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PERMBLEDHJE

Né kété punim éshté hulumtuar efekti i parametrave té pavarur té prerjes dhe
gjeometrisé sé instrumentit né parametrat e ashpérsisé sé sipérfages sé pérpunuar (Ra, Rz, Rq
dhe Rt) gjaté pérpunimit me tornim me aplikimin e pllakave prerése prej metali té forté (MF)
shumé shtresore pa aplikimin e mjeteve ftohése lubrifikuese. Punimi éshté ndaré né dy pjesé.
Né pjesén e paré, teorike jané shpjeguar Kriteret, metodat dhe funksionet e pérpunueshmérisé
sé materialit. Né vecanti theksi do éshté vendosur né modelimin matematikor té funksioneve
té pérpunueshmérisé té cilat pérfshijné planin eksperimental, zgjedhjen e modeleve
matematikore dhe analizén regresive si dhe komentimin e rezultateve té fituara. Né pjesén e
dyté éshté paraqgitet hulumtimi eksperimental i ndikimit té parametrave té procesit té prerjes;
shpejtésia e prerjes (Vc), hapi punues (f), thellésia e prerjes (a) dhe rrezes sé rrumbullakimit té
majés sé instrumentit (r) gjaté procesit té tornimit té celikut té kalitur EN 42CrMo4.
Rezultatet empirike té fituara me modelin matematikor parashikues jané né pérputhje me
rezultatet e fituara né ményré eksperimentale, duke konfirmuar efektivitetin e analizés

regresive né modelimin e ashpérsisé sé sipérfages.

Fjalét kyce: Ashpérsia, shpejtésia, hapi, thellésia, rrezja, pérpunueshméria, plani

eksperimental, modeli, matematikor.
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ABSTRACT

In this diploma thesis has been investigated the influence of independent cutting
parameters and tool geometry on surface roughness parameters (Ra, Rz, Rgq and Rt), with
application of multi layer hard metal plates in dry turning. The work is divided into two parts.
In the first part, the theoretical are explained the criteria, methods and machinability
functions. Particular emphasis is placed on the mathematical modeling of machinability
functions, which include experimental plan, choice of mathematical models and regressive
analysis, and commentary on the obtained results. In the second part is presented the
experimental research of the impact of the cutting parameters such as; cutting speed (vc), feed
rate (), depth of cut (a) and cutting edge radius (r) during processing of the EN 42CrMo4
hardened steel. Empirical results obtained with predictive mathematical models are consistent
with experimentally obtained results, confirming the effectiveness of regression analysis in

surface roughness modeling.

Key words: Roughness, surface, speed, feed, depth, experimental, plan, mathematical.
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1 HYRJE

Pérpunueshméria e materialeve éshté njé tregues gé paraget pérshtatshmériné e

materialit pér tu pérpunuar gjaté procesit té prodhimit.

Né pérgjithési, pérpunueshméria mund té pérkufizohet si njé kombinim optimal i
faktoréve té tillé si forcat e vogla e prerjes, shkallé té larté té largimit té materialit MRR
(Material Removal Rate), integritet té miré té sipérfages sé pérpunuar, saktési dhe
karakteristika gjeometrike té géndrueshme té copés punuese, konsum té ulét té instrumentit

dhe largim té miré té ashklés gjaté procesit té prerjes.

Ashpérsia e sipérfages éshté njé masé e réndésishme e cilésisé teknologjike té njé
produkti dhe njé faktor gé ndikon shumé né kostot e prodhimit. Cilésia e sipérfages luan njé
rol shumé té réndésishém né performancén e pjeséve té punuara. Njé sipérfage me cilési té
miré pérmiréson dukshém forcén e lodhjes, rezistencén ndaj korrozionit etj. Pérvec késaj,
vrazhdésia e sipérfages gjithashtu ndikon né férkime sipérfagésore, reflektimin e drités,

aftésiné pér té mbajtur njé lubrifikant, rezistencé elektrike dhe termike té kontaktit.

Rrjedhimisht, vlera e ashpérsisé sé sipérfages sé déshiruar zakonisht pércaktohet pér njé
pjesé individuale dhe proceset specifike zgjidhen pér té arritur pérfundimin e specifikuar.
Specifikimi i sipérfages gjithashtu mund té jeté njé piké referimi e miré né pércaktimin e
stabilitetit t& njé procesi prodhimi, sepse stabiliteti i makinés éshté i kushtézuar nga cilésia e

pjesés operuese.

Gjaté procesit té prerjes vjen deri te konsumi i instrumentit, i cili ndikon né
géndrueshmériné (jetégjatésiné) e tij dhe né cilésiné e sipérfages sé pérpunuar. Burime té
besueshme té literaturés tregojné se mbi 50% e instrumenteve nuk shfrytézohet nga aspekti i
jetégjatésisé, prandaj éshté e réndésishme qé né ményré té besueshme té parashikohet
jetégjatésia né kushte té prodhimit dhe té shfrytézohet instrumenti né masén mé té madhe té

mundshme.

Ekzistojné disa kritere me té cilat mund té pércaktohet géndrueshméria e instrumentit
prerés: arritja e gjerésisé sé shiritit té konsumit té lejuar sipas fages sé prapme, rritja e

komponentéve té forcave té prerjes, numri i copave té punuara etj. Me pérzgjedhjen e duhur
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(drejté) té regjimeve té prerjes pér kushtet e dhéna teknike ( saktésiné e pérmasave, formés
dhe cilésisé sé sipérfages) si dhe njé parashikim té miré té forcave- rezistencave té prerjes
mund té arrihet njé shfrytézimin maksimal i instrumenteve prerése né kushtet e prodhimit,
duke ulur kostot e prodhimit dhe pérmbushur té gjitha kérkesat funksionale té produktit té

fituar.

Né Kkété punim do té hulumtohen efektet e parametrave té pavarur té prerjes dhe
gjeometrisé sé instrumentit né parametrat e ashpérsisé sé sipérfaqges sé pérpunuar (Ra, Rz, Rq
dhe Rt) gjaté pérpunimit me tornim me aplikimin e pllakave prerése prej metali té forté (MF)

té shtresuara pa aplikimin e mjeteve ftohése lubrifikuese.

Rezultatet empirike té fituara me modelin matematikor parashikues do té analizohen
se a jané né pérputhje me rezultatet e fituara né ményré eksperimentale, duke konfirmuar

efektivitetin e analizés regresive né modelimin e ashpérsisé sé sipérfages.

Tipet dhe pérmasat e makinave metalprerése jané té shumta. Né varési nga karakteri i
punimeve dhe lloji i instrumenteve metalprerése qé pérdoren, kéta makina ndahen né shumé

ményra. Né kété rast do pérmendim ndarjen sipas procesit té pérpunimit, ku kemi:

- makinat tornuese

- makinat zdrukthuese

- makinat shpuese

- makinat frezuese

- makinat térheqése (pérshkuese)

- makinat retifikuese, etj.

11
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2 BAZAT E TEORISE SE PRERJES SE METALEVE ME HEQJE
ASHKLE

Pérpunimi  me prerje (hegje ashkle) éshté proces i prodhimit me té cilin mund té
prodhohen pjesé té dimensioneve dhe sipérfageve té déshiruara me largim gradual té
materialit té tepért, né formén e ashklés me ndihmén e njé vegle prerése té mprehté.
Instrumenti prerés shfrytézohet pér té larguar tepricén e materialit nga copa punuese dhe pjesa
e mbetur e materialit paraget sipérfagen e déshiruar té copés punuese.

Nuk ekziston definicion universal pér pérpunueshmériné e materialit. Ekzistojné aq
definicione té pérpunueshmérisé sé materialeve sa edhe teste me té cilat ajo pércaktohet.
Késhtu, ekzistojné teste té cilat bazohen né forcat e prerjes, né energjiné e shpenzuar gjaté
pérpunimit, né kualitetin e sipérfages sé pérpunuar, géndrueshmérisé sé instrumentit prerés e

késhtu me radhé.

Pérpunueshméria véshtiré definohet pér arsye se éshté caktuar me shumé faktoré
ndikues, ndérsa reflektohet si rezultat i ndikimeve té ndryshme té faktoréve vijues té procesit

té prerjes:

- materialit dhe gjeometrisé sé instrumentit prerés,
- materialit dhe gjeometrisé sé copés punuese dhe
- mjeteve pér ftohje dhe lubrifikim (MFL).

edhe até né raport me parametrat e pérpunimit ndérmjet veti.
Definicionet mé shpesh té pérmendura né literaturé jané:

- pérpunueshméria mund té merret si masé e véshtirésive té cilat krijohen gjaté
pérpunimit me prerje té materialit té caktuar,

- pérpunueshméria paraget lehtési té pérpunimit té materialit t& dhéné té copés punuese,
- pérpunueshméria éshté grup i njé numri té madh té vetive t€ materialit té copés
punuese té cilat tregojné se me ¢faré suksesi mund té pérpunohet materiali i caktuar,

- pérpunueshméria éshté karakteristiké e materialit té pérpunuar e cila e tregon efektin e

prodhueshmérisé dhe kualitetin e prodhimit,
- pérpunueshméria éshté njé nga treguesit themeloré té teknologjisé sé materialit dhe
dallohet me njé varg parametrash té cilét e caktojné besueshmériné e procesit té

prerjes dhe kualitetin e sipérfages sé pérpunuar té copés punuese,

12
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- pérpunueshméria e materialit nuk éshté veti e thjeshté e brendshme e materialit dhe
mund té shprehet vetém pjesérisht pérmes tri aspekteve té ndara vijuese:
1. nga aspekti i instrumentit prerés — shprehet pérmes raportit té sasisé sé materialit té
larguar dhe géndrueshméria e instrumentit,
2. nga aspekti i makinés — shprehet me forcat e prerjes,
3. nga aspekti i kualitetit té sipérfages sé pérpunuar.
Definicioni mé i pérshtatshém i pérpunueshmérisé do té ishte ai sipas té cilit materiali
mé i pérpunueshém éshté ai i cili lejon bartje té shpejté té sasisé mé té madhe té materialit me
kualitet té pérshtatshém té sipérfages sé pérpunuar.

Duke i respektuar té gjitha definicionet e pérmendura deri mé tani né literaturé, mund
té konstatohet se pérpunueshméria e materialit éshté karakteristika themelore teknologjike me
té cilén shprehet pérshtatshméria e pérpunimit té ndonjé materiali, ndérsa vlerésohet me njé
grup té kritereve ose funksioneve t€ pérpunueshmérisé “Fp”, duke i shfrytézuar gjaté kétij
grupi metodat e hulumtimit té pérpunueshmériseé.

Tipet dhe pérmasat e makinave metalprerése jané té shumta. Né varési nga karakteri i
punimeve dhe lloji i instrumenteve metalprerése qé pérdoren, kéta makina ndahen né shumé

ményra. Né kété rast do pérmendim ndarjen sipas procesit té pérpunimit, ku kemi:

- makinat tornuese

- makinat zdrukthuese

- makinat shpuese

- makinat frezuese

- makinat térheqése (pérshkuese)
- makinat retifikuese, etj.

Pérpunimi realizohet né copén e pérgatitur mé paré — “copén pérgatitore”, me
instrumentin prerés i cili mundet me gené me gjeometri té definuar ose té pa definuar, edhe
até né makinén adekuate metalprerése me shfrytézimin e pajisjeve té ndryshme ndihmése dhe
mjeteve pér ftohje dhe lubrifikim. Sistemi i cili krijohet nga copa pérpunuese, instrumenti
metalprerés, makina metalprerése, mjetet pér ftohje dhe lubrifikim paraget sistemin
pérpunues, né té cilin praktikisht zhvillohet procesi i pérpunimit me pjesémarrjen e punétorit
i cili e dirigjon procesin. Né procesin pérpunues ku modeli i thjeshtésuar éshté dhéné né fig.
2.1, materiali fillestar (copés pérgatitore) transformohet né copé té gatshme - copé té

pérpunuara.
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Sistemi pérpunues

5

Copa pérgaditorei PROCESI opa e pérpunuar
= >3 PERPUNUES ool

Gjysmefabrikati jp========s=scscececaca==q Produkti final

Fig. 2.1. Modeli i procesit pérpunues

Shtresa e materialit e cila gjaté procesit t€ prerjes higet nga copa pérpunuese me
ndihmén e pykés prerése té instrumentit, péson deformime té caktuara dhe shkatérrime. Si
rezultat i sajé materiali i shtesés pér pérpunim kalon né formé karakteristike té ashtuquajtur
ashkeél e cila paraget produkt té dorés sé dyté té procesit dhe éshté objekt pér verifikim té

vecanté.

2.1 Elementet themelore té prerjes

Pérpunimi me prerje zhvillohet né sistemin pérpunues elementet e té cilit (makina,
instrumenti metalprerés, pajisjet ndihmése, copa pérpunuese, mjetet pér ftohje dhe lubrifikim)
kané karakteristikat e tyre né ¢do proces individual, kjo do té jeté pjesé e shqgyrtimit té
vecanté. Procesi i pérpunimit té metaleve me prerje pérbéhet nga veprimet kinematike dhe
dinamike té dy trupave té forté - t€ pykés prerése té instrumentit dhe copés pérpunuese.
Atéheré procesi i prerjes realizohet né rrethana té caktuara, d.m.th. mesin té cilin zakonisht e
pérbejné mjetet pér ftohje dhe lubrifikim.

Prerja e shtresés sé sipérfages sé materialit nga copa pérpunuese éshté pércjellé me
deformime plastike dhe si rezultat i saj shtresa e materialit e cila higet, largohet né formé té
ashklés. Shtesa e cila caktohet né copén pérgatitore né sipérfage té caktuara té cilat duhet té
pérpunohen, higet né procesin e prerjes menjéheré ose me shumé shtresa. Gjaté kalimit té paré
té instrumentit higet shtresa e sipérfages dhe formohet sipérfagja e re - sipérfage e

pérpunuar.
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Sipérfaget né copén pérpunuese nga té cilat higet shtresa e materialit zakonisht i
quajmé sipérfaqe té cilat pérpunohen. Cdo sipérfage té re té formuar né copén pérpunuese
pas kalimit té instrumentit e quajmé sipérfaqe té pérpunuar, fig. 2.2.

Né qofté se shtesa pér pérpunim (o) higet me njé kalim éshté e nevojshme gé maja e
instrumentit té depértojé deri te niveli 1 sipérfages sé pérpunuar, gjaté sé cilés né kété rast
éshté thellésia e prerjes (a) e barabarté me shtesén pér pérpunim (o = a). Nése kjo pér cfarédo
arsye éshté e pamundshme, atéheré shtesa higet né disa kalime té instrumentit. Thellésia e
prerjes a (mm) pikérisht paraget distancén ndérmjet sipérfages e cila pérpunohet dhe

sipérfages sé pérpunuar.

Sipérfagja Sipérfagja
ecila pérpunohet prerese
N J
N, /

. Sipérfagfa
' @ pérpunuar

Fig. 2.2. Elementet themelore té prerjes

2.2 Lévizjet themelore né procesin e prerjes

Procesi i prerjes i cili zhvillohet né kuadér té sistemit pérpunues gé té mundet té
realizohet, &shté e nevojshme gé té sigurohen edhe lévizjet e caktuara ndérmjet elementeve té
cilat né t¢ marrin pjesé. Lévizjet té cilat i realizon copa pérpunuese dhe instrumenti
metalprerés dhe té cilat ndérmjet veti jané té varura, paragesin objekt té studimit té
kinematikés sé prerjes. Ményra se si ato lévizje realizohen zakonisht jané objekt i vecanté i
shqyrtimit dhe jané té lidhura me shqyrtimin e strukturés dhe konstruksionit t& makinave
metalprerése.

Gjaté realizimit té procesit té prerjes lévizje té duhura mund té kryej copa pérpunuese,

instrumenti prerés ose té dy elementet njékohésisht. Kéto lévizje mé sé shumti realizohen
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vetém né dy forma mé té thjeshta — drejtvizore dhe rrethore. Lévizjet né procesin e
pérpunimit, té cilat realizohen me mekanizma té caktuar né makinén metalprerése, kryesisht
ndahen né:

* lévizje kryesore dhe

* lévizje ndihmése.

Krahas kétyre lévizjeve té cilat realizohen gjaté zhvillimit té procesit té prerjes, né
raste t€ vecanta paragitet nevoja edhe pér lévizje té caktuar plotésuese (afrimi dhe largimi i
instrumentit).

Lévizja kryesore - né esencé paraget até lévizje té instrumentit ose copés pérpunuese
me té cilén sigurohet depértimi i pykés prerése né material, d.m.th. né procesin e largimit té
ashklés. Shpejtésia me té cilén realizohet l1évizja kryesore, si madhési kinematike, paraget
shpejtésiné e prerjes dhe shénohet me V. Te operacionet e pérpunimit me prerje té cilat
kryhen me instrumente me pyké prerése té definuar shprehet né m/min ndérsa vetém te

operacioni i retifikimit shprehet me m/s.

Nése lévizja e punés realizohet si lévizje rrethore, shpejtésia e prerjes do té paragitet

praktikisht si shpejtési periferike e sipérfages e cila pérpunohet ose instrumentit dhe do té

jepet me shprehjet:
D-z-n ) e oot .. D-z-n
V = m/min] ; gjegjésisht te retifikimi: V =———— [m/s
1000 [ I gieal 60-1000 m/s]
Ku jané:

n [rr/min] - numri i rrotullimeve me té cilén realizohet lévizja kryesore

D [mm] — diametri i copés pérpunuese ose instrumentit.

Shprehja kuantitative e 18vizjes ndihmése realizohet pérmes lévizjes sé tehut prerés té
instrumentit sipas numrit pérkatés té cikleve té realizuara té lévizjes kryesore. Madhésia e
definuar né keté ményré e lévizjes ndihmése, e cila paraget njé ndér elementet themelore té
regjimit té prerjes, thjesht quhet hap (f). Shpeshheré lévizja ndihmése caktohet edhe me
shpejtésiné e lévizjes ndihmése (Vn), e cila paraget largimin e instrumentit né drejtim té
pérpunimit pér njé minuté (mm/min). Nése lévizja kryesore éshté rrethore, ndérmjet

shpejtésisé sé 1évizjes ndihmése dhe hapit ekziston varésia: Vn = a'n

Regjimet e prerjes, té cilat paragesin kushtet me té cilat realizohet procesi i prerjes,
pérmbajné thellésiné e prerjes (a), hapin (f) dhe shpejtésiné e prerjes (V) si elemente
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themelore me té cilat praktikisht mund té drejtohet zhvillimi i procesit pérpunues dhe
pérfitimi i karakteristikave projektuese dalése té procesit.

Nga zgjedhja e madhésive themelore té regjimit té prerjes (f, a, V) né masé té madhe
varen dukurité fizike dhe dukuri té tjera né zonén e pérpunimit me prerje, d.m.th. gjendja e
procesit té pérpunimit (géndrueshméria e instrumentit prerés, niveli i temperaturés, rezistencat
e prerjes etj.) ku né masé té madhe ndikojné né kualitetin e copés sé pérpunuar dhe me kéto né
shumicén e karakteristikave eksploatuese té njéjtit. Nga kéto shkaqge réndési e vecanté i

kushtohet zgjedhjes sé elementeve té regjimit té prerjes.

2.3 Pérpunimi me tornim

Pérpunimi me tornim i cili realizohet né tornot e llojeve té ndryshme ka karakteristiké
themelore gé lévizjen kryesore gjithmoné ta realizojé pjesa pérpunuese si lévizje rrotulluese té
definuar me shpejtésiné e prerjes V. Varésisht nga drejtimit i realizimit té l1évizjes ndihmése,

tornimi mund té jeté gjatésor (fig. 2.3a) dhe ballor (fig. 2.3b).

Fig. 2.3. Lévizjet gjaté operacionit té tornimit:
a — tornimi gjatésor dhe b — tornimi ballor

Te tornimi gjatésor instrumenti realizon lévizjen ndihmése si lévizje drejtvizore té
karakterizuar me madhésiné e hapit f [mm/rr] e cila paraget madhésiné e lévizjes sé thikés pér
kohén derisa copa pérpunuese té rrotullohet pér njé rrotullim. Lévizja ndihmése éshté né
drejtim té boshtit t& copés pérpunuese te pérpunimi i sipérfageve cilindrike, né drejtim té
realizimit té konicitetit, né qofté se béhet fjalé pér pérpunim té sipérfageve konike ose sipas

Vijés sé konturés e cila pérpunohet (te tornot kopjuese).
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Te tornimi ballor, (fig.2. 3b) lévizja ndihmése é&shté né drejtim perpendikular né
boshtin e copés pérpunuese dhe e realizon gjithashtu instrumenti prerés. Ndérsa te tornimi
gjatésor shpejtésia e prerjes (V) gjaté téré kohés sé prerjes éshté konstante, te tornimi ballor
éshté karakteristike qé ajo ndérrohet né ¢do cast, varésisht nga pozita e thikés, gjegjésisht nga
diametri né té cilin realizohet pérpunimi i cili né varési té drejtimit té realizimit té lévizjes
ndihmése, rritet ose zvogélohet.

Te tornimi ballor diametri i pérpunimit ndérron nga vlera maksimale (D) deri né zero
ose anasjelltas, gjaté sé cilés né ményré té njéjté ndérron edhe shpejtésia e prerjes. Pér dallim
nga tornimi gjatésor ku shpejtésia e prerjes mbetet konstante gjaté tornimit pér numér
konstant té rrotullimeve (n = const), te tornimi balloré shpejtésia e prerjes nuk éshté
konstante, cka kushtézon qé procesi i prerjes té realizohet pér ¢cdo cast né ményré té

ndryshme.

Forcat e prerjes

Dy jané shkage pse pér kritere té pérpunueshmérisé shfrytézohen forcat e prerjes. | pari
del nga definicioni i pérpunueshmérisé i cili thoté se pérpunueshméria éshté lehtésim i
pérpunimit t& ndonjé materiali gé nénkupton se materiali népér té cilin instrumenti mé lehté
depérton ka pérpunueshméri mé té miré. Shkaku i dyté éshté i lidhur me ¢mimin e pérpunimit
té ndonjé materiali. Pasi qé forcat e prerjes jané té lidhura drejtpérdrejté me fuginé, e me veté
kété edhe me shpenzimin e energjisé, me material mé té miré té& pérpunueshém konsiderohet

ai pér pérpunimin e té cilit shpenzohet mé pak energji.

Edhe pse si kriter i pérpunueshmérisé mund té merret edhe forca e hapit té prerjes mé sé
shpeshti merret edhe forca kryesore e prerjes pasi qé ajo mundéson depértimin e instrumentit

né material dhe me veté kété e pércakton shpenzimin e energjisé.
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Copa punuese

Thellésia e prerjes

J F - forca rezultuese e prerjes
(- F, - forca zhvendosése e prerjes
F, - forca e prapme e prerjes

- ———
<

F, - forca kryesore e prerjes
Fig. 2.4 Komponentet e forcés sé prerjes te tornimi

Sic shihet né fig. 2.4 vektori i forcés rezultuese té prerjes ndahet né tri komponente té

forcés sé prerjes:

- Fx — forca e hapit (zhvendosjes) e prerjes e cila vepron né drejtim té l8vizjes sé
zhvendosjes sé instrumentit,

- Fy—forca e prapme e prerjes e cila vepron né drejtimin normal né F¢ dhe Fr.

- F, — forca kryesore e prerjes e cila pérputhet me drejtimin e vektorit té shpejtésisé
Kryesore té prerjes,
Forca rezultuese e prerjes llogaritet pérmes shprehjes:

Fr=\F¢ +F +F/
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3 INSTRUMENTET E PERPUNIMIT ME PRERJE DHE
MATERIALET E TYRE

Pér realizimin e proceseve teknologjike té ndérlikuara gjaté pérpunimit mekanik té
pjeséve té ndérlikuara makinerike me prerje té cilat zbatohen né ndértimin e makinave
bashkékohore, shfrytézohet sasi e madhe e llojeve té ndryshme té instrumenteve prerése. Nga
zgjedhja e drejté e instrumentit prerés, materialit dhe formés gjeometrike té tij, né masé té
madhe varet prodhueshméria dhe ekonomiciteti i pérpunimit. Materiali i dedikuar pér
pérpunimin e tehut prerés té instrumentit duhet té dallohet me veti té larta mekanike,
rezistencé té madhe ndaj konsumit dhe temperaturave té larta si dhe vetive tjera. Né procesin
e prerjes lajmérohen sforcime (ngarkesa) té larta mekanike dhe té& nxehtésisé té cilat mund té
sjellin deformime té llojeve té ndryshme dhe shkatérrimin e instrumentit prerés. Nén ndikimin
e rezistencave té prerjes instrumenti i nénshtrohet sforcimeve té médha té ndérlikuara té cilave
duhet tu rezistojé. Aftésia e instrumentit prerés qé tu kundérshtojé té gjitha kétyre llojeve té
ngarkesave dhe shkatérrimeve, e karakterizon géndrueshmériné e tij, e cila pos tjerash varet

nga vetité e materialit té instrumentit.

Aftésia e instrumentit prerés qé té kryej funksionin e vet, mund té jeté e rrezikuar jo
vetém nga temperaturat e larta dhe ngarkesat e ndryshme gjaté prerjes, por edhe pér shkak té
proceseve tjera fizike, kimike dhe té tjera té cilat ndodhin né zonén e prerjes (adezioni,
difuzioni, oksidimi etj.).

Sic éshté e njohur, me rritjen e temperaturés kemi rénie té karakteristikave mekanike
té materialit, sidomos fortésia e cila éshté njé ndér vetité mé kryesore. Né ndértimin e
makinave bashkékohore, pérdorim gjithnjé mé te madh gjejné celiget me géndrueshméri té
madhe ndaj rezistencave dhe celiget zjarrduruese si dhe celiget termikisht té pérpunuara té
cilat mé herét shumé véshtiré dhe shumé rrallé jané pérpunuar me prerje, ndérsa sot, duke iu
falénderuar materialeve té reja pér instrumente prerése kjo mundésohet. Tendenca e rritjes sé
pjesémarrjes sé materialeve gé véshtiré pérpunohen, né ndértimin e makinave paraget edhe

kérkesa tjera nga instrumentet prerése.

Qé prej fillimit té shek. XX, si materiale pér instrumente prerése jané shfrytézuar
celiget karbonike pér instrumente. Pér shkak té rezistencés sé tyre té ulét ndaj nxehtésisé dhe
rezistencés ndaj konsumit, me instrumente prej kétyre celigeve kané mundur té pérpunohen

celiget karbonike dhe hekuri i derdhur me shpejtési shumé té vogla (V=10+20 m/min e
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rralléheré deri 30 m/min) edhe até me resurse té uléta té eksploatimit, prodhueshméri dhe
ekonomicitet té vogél. Gjaté késaj ka ekzistuar varési e ngushté ndérmjet mundésive té
regjimit té instrumenteve karbonike dhe nivelit teknik té makinave pér instrumente.
Konstruksionet e makinave metalprerése nuk kané gené mjaft té ngurta, me transmetues me
rripa dhe fuqi té vogla ngasése (2 + 3 kW), ndérsa numrat e rrotullimeve nuk e kané kaluar
vlerén 300 — 500 rr/min.

Me fillimin e kétij shekulli éshté fituar ¢celiku i paré pér instrumente me lidhje té larta i
cili né vete pérmban 18 % volfram (W), 4,5 % krom (Cr) dhe 1 % vanad (V). Né krahasim me
celiget karbonike, ky celik ka pasur veti dukshém mé té mira fiziko-mekanike, vecanérisht
rezistencé ndaj konsumit né temperatura té larta qé u ka mundésuar té prejné me shpejtési
edhe 30 - 60 m/min. Duke iu falénderuar mundésive té prerjes me shpejtési mjafté té médha
(edhe 2 + 2,5 heré) jané quajtur celiget shpejtprerése. Pér shkak té vetive té tyre té
pérshtatshme celiget shpejtprerése gjithnjé e mé tepér i kané larguar nga pérdorimi celiget
karbonike pér instrumente duke marré vend udhéheqgés né prodhimin e instrumenteve dhe e
mbajné deri mé sot. Nga celiku i paré shpejtprerés, zhvillimi i tyre ka shkuar né drejtim té
pérmirésimit té aftésive prerése duke iu shtuar elemente tjera lidhése né raporte té ndryshme,
ashtu qgé jané prodhuar lloje t& ndryshme té celigeve shpejtprerése me spektér té gjeré té
vetive prerése. Krejt kjo ka mundésuar punimin e instrumenteve prerése me kualitet té larté,
pér prodhueshméri dhe ekonomicitet té larté té pérpunimit té celikut dhe hekurit té€ derdhur

me shpejtési té prerjeve té uléta, t¢ mesme dhe té larta.

Kah vitet e njézeta té shek. XX, si pengesé kryesore e shfrytézimit té ploté té vetive té
volitshme té celigeve shpejtprerése ka gené niveli i ulét teknik i makinave metalprerése. Eshté
paragitur nevoja gé makinat metalprerése me fuqgi dhe numér té rrotullimeve té vogél té
zévendésohen me té reja me karakteristika dinamike dhe eksploatuese mé té mira.

Né fig. 3.1 éshté paragitur nomenklatura e materialeve pér instrumente té renditura
sipas parimit té varésive té tradités ndérmjet géndrueshmérisé gjithnjé mé té madhe ndaj

konsumit ose rezistencave sé nxehtésisé dhe géndrueshmérisé sé materialit.
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A

Materialet super té forta sintetike

Qeramika me bazé Al,0,

-------- . _ Metalet e forta metalo-qeramike

Metalet e forta me bazé TiC

— — Metalet e forta té modifikuara
me TiC dhe TaC

Metalet e forta _ .
me bazé WC / ________ 2
Metalet e fortésuara disperzive sis i
Metalet e forta té derdhura —— L~

me bazé Co-Cr

Metalet e forta té atomizuara té derdhura /
me bazé Co-Cr

Metalet e forta té atomizuara me bazé Co-Fe
Celiget shpejtprerése

ndaj nxehtésisé

Qéndrueshméria né konsum ose rezistenca

~~~~~~~~ Materialet ekzistuese Qéndrueshméria
— Materialet e reja

Fig. 3.1. Ndérvarésia e géndrueshmérisé né konsum ose rezistencave
ndaj nxehtésisé dhe géndrueshméria e disa materialeve té instrumenteve

Zhvillimin modern i materialeve prerése para sé gjithash e karakterizon réndésiné pér
aplikim maksimal té llojeve té materialeve té vecanta specifike e po ashtu edhe pérpunimin e
regjimeve optimale pér materialet konkrete té pérpunuara nga njé ané dhe pérfitimin e
materialeve universale nga ana tjetér. Ashtu zhvillimi i celigeve shpejtprerése shkon né
drejtim té rritjes sé rezistencés sé konsumit dhe géndrueshmérisé né nxehtési pérderisa krahas
zhvillohen edhe metale té atilla té forta té cilat me rritjen e shtalbésisé u afrohen fushés sé

aplikimit té celigeve shpejtprerése.

3.1 Vetité fiziko-mekanike té materialeve pér instrumente prerése

Karakteristikat dalése kualitative té procesit pérpunues mund té pérfitohen me
aplikimin e instrumentit prerés me aftési pérkatése prerése té cilat mund té sigurohen vetém
né rastin nése pjesa prerése e tij éshté e punuar nga materiali i cili posedon njé kompleks té
vetive fiziko-mekanike. Nga kompleksi i vetive té cilat jané té réndésishme pér materiale té
instrumenteve vegohen:

o fortésia;

e géndrueshméria;

e rezistenca ndaj nxehtésisg;
o shtalbésia;
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e pércueshméria e nxehtésiseé;

o koeficienti i férkimit dhe

e rezistenca né konsum.

Fortésia. Q& tehu prerés i instrumentit t¢ mund té depértojé né materialin pérpunues

duhet qé para sé gjithash té keté fortési t¢ madhe. Fortésia e materialeve té instrumenteve
éshté veti e cdo materiali gjaté pérfitimit té tij, ndérsa mund té arrihet edhe me pérpunim
special plotésues. Ashtu disa instrumente mé paré pérpunohen me prerje e pastaj i
nénshtrohen pérpunimit termike, retifikimit dhe mprehjes. Me pérpunim termik materialit
dukshém i rritet géndrueshméria dhe fortésia. Te instrumentet té pérpunuara nga celiku
shpejtprerés puna mé stabile dhe konsum mé i vogél i tehut prerése fitohet gjaté fortésisé prej
64+65 HRC. Gjaté fortésive mé té vogla rritet konsumi i teheve prerése ndérsa gjaté fortésive

mé té médha vjen deri te kércitja e tehut prerés pér shkak té brishtésisé sé madhe.

Metalet e forta, geramika minerale dhe materialet sintetike pér instrumente kané
fortési té€ madhe e cila né masé té madhe e tejkalon fortésiné e celikut me pérpunim termik pér
instrumente. Varésisht nga fortésia e materialit té instrumentit, t& njéjtit shfrytézohen pér
pérpunimin e materialeve me fortési deri né kufirin e caktuar. Késhtu mund té thuhet se
celiget konstruktive me fortési 30+35 HRC me sukses pérpunohen me instrumente nga ¢eliku
pér instrumente me fortési 63+64 HRC, d.m.th. gjaté raportit té dyfishté té fortésisé. Celiget
me pérpunim termik me 45+55 HRC mund té pérpunohen me metale té forta derisa kjo nuk

éshté e mundur me celige pér instrumente.

Qéndrueshméria. Pasi gé gjaté prerjes né pjesén prerése té instrumentit ndikojné forca
mjafté t€ médha duke krijuar sforcime té médha dhe té komplikuara, materiali i instrumentit

duhet patjetér té keté géndrueshméri pérkatése e cila e siguron instrumentin nga shkatérrimi.

Nga té gjitha materialet té cilat shfrytézohen pér instrumente prerése raport mé té
pérshtatshém té géndrueshmérisé kané celiget pér instrumente te té cilat raporti i
géndrueshmérisé né pérkulje dhe térhegje éshté i barabarté mel,3+1,6, ndérsa raporti i
géndrueshmérisé né shtypje dhe térhegje éshté 1,6+2,0. Vetité e kétilla té celigeve pér
instrumente mundésojné shfrytézimin e suksesshém té tyre gjaté pérpunimit me ngarkesa té

ndryshme dhe té komplikuara.

Karakteristiké e metaleve té forta, geramikés minerale dhe materialeve sintetike pér
instrumente dhe diamanteve éshté gé té mund té durojné sforcime té dukshme né shtypje
derisa géndrueshméria e tyre né pérkulje éshté shumé e vogél. Fusha e géndrueshmérisé né
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térhegje megjithaté u éshté aq e vogél, ashtu gé aspak nuk lejojné pérpunim me prerje te i cili

né instrument paragiten sforcimet né térhegje.

Pasi gé né procesin e prerjes sé metaleve lirohet sasi e madhe e nxehtésisé, né tehun
prerés mbizotérojné temperature shumé té larta té cilat sjellin né zbutjen e materialit dhe
shpejtimit té konsumit. Nga ky shkak éshté me réndési gé temperatura kritike e materialit té
instrumentit prerés (temperatura gjaté sé cilés vjen deri te rénia e dukshme e fortésisé) té jeté

mundésisht sa mé e madhe.

Rezistenca e nxehtésisé. Eshté e njohur gé materialet té cilat pérdoren pér instrumente
prerése e ruajné fortésiné e tyre deri né temperaturén e caktuar (6x), e cila paraget temperaturén
kritike. Me nxehje deri te kjo temperaturé praktikisht nuk vjen deri te ndérrimi struktural i
materialit. Megjithaté, gjaté nxehjes mbi temperaturén kritike né materialin pér instrumente
paragiten ndryshime strukturale dhe né pajtime me kété edhe zvogélimi i fortésisé. Temperatura
kritike (0% deri te e cila nuk ndérron fortésia e materialit (ose ndérron pak) praktikisht pércakton
veting e rezistencés sé nxehtésisé. Materialet e ndryshme pér instrumente kané rezistenca té
nxehtésisé t& ndryshme té cilat sillen né kufij té gjeré (nga 220 deri 1800°C, duke shkuar prej
celigeve karbonike nga materialet sintetike pér instrumente).

Né fig. 3.2 éshté dhéné ndryshimi i fortésisé té mé tepér llojeve té materialeve pér

instrumente prerése me temperaturén.

HCR
100
*._\ 4 Ok [4] ceramika minerale
80 #\
3 [3 | metali i forte
ol ==l |/ ™N
\ B celiku shpejtprerés
40 \ A
\1 \ \ I celiku karbonik
20
\ ‘
temperatura kritike

200 400 600 800 1000 1200 1400
("C)

Fig. 3.2. Ndryshimi i fortésisé sé materialeve té instrumenteve me temperaturén:
1-celiku karbonik pér instrumente me Rm= 200 KN/cm?; 2—geliku shpejtprerés me Rm = 300
KN/cm?; 3 — metali i forté me Rm = 150 KN/cm?; - geramika minerale me Rm = 35 KN/cm?
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Pércueshméria e nxehtésisé. Eshté gjithashtu njé nga vetité kryesore e materialeve
pér prerje. Me pérmirésimin e kushteve té bartjes sé temperaturés nga zona e prerjes
(gjegjésisht nga pyka prerése e tehut té tij) pérmirésohen edhe karakteristikat e tij tribologjike,
gjegjésisht aftésité e prerjes. Gjaté késaj temperaturat né sipérfaget kontaktuese né
instrumentin prerés do té jené mé té uléta pér aq sa sasi mé e madhe nga pyka prerése bartet
pérmes trupit té instrumentit prerés. Pércueshméria e temperaturés sé materialeve pér

instrumente para sé gjithash varet nga pérbérja kimike dhe nga temperatura e nxehjes.

Né figurén 3.3 jané dhéné varésité e pérgueshmérisé sé temperaturés (L) nga
temperatura (0) pér disa lloje té celigeve shpejtprerése, té fituara né ményré eksperimentale.
Shihet se pércueshméria e celigeve shpejtprerése rritet me rritjen e temperaturés deri 650-750

°C, ndérsa bie me rritjen e métutjeshme té temperaturés.

A=(W/mK)
.fJ‘T\
— 4~ 3 ’ (4] s18-1-2-10
028 : /;ﬂ% Bl sos2
0.26 /
VA // B si2-12

0.24 / A

// / B sis-0-1
022 [£L
0.2

100 300 500 700 900 ©

Fig. 3.3. Varésia e pércueshmérisé sé nxehtésisé té celikut shpejtprerés nga temperatura:
1- §18-0-1; 2- S18-1-2-10; 3- S-6-5-2; 3- S12-1-2

3.2 Celiget shpejtprerése

Celiget shpejtprerése jané celige pér instrumente me lidhje té larta té cilat pérmbajné
pérgindje mé té madhe té elementeve té lidhura: volfram (W), molibden (Mo), vanad (V) dhe
kobalt (Co). Karakteristikat themelore té celikut shpejtprerés qé pércaktojné aftésiné prerése

té instrumenteve (fortésia dhe rezistenca né konsum gjaté temperaturés normale dhe té
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ngritur) varen nga pérbérja kimike té strukturés sé celikut. Gjaté késaj rezistenca né konsum
né masé mé té madhe varet nga pérbérja, madhésia dhe shpérndarja e karbitit té elementeve té

lidhura né strukturén e celikut shpejtprerés.

Prodhimi i celigeve shpejtprerése béhet me shkrirje né furra elektrike ndérsa
pérpunimi i métejmé i bllogeve té derdhura béhet me farkétim dhe rrokullisje. Nga copat e
farkétuara ose té rrokullisura instrumentet mé tutje pérpunohen mé sé shpeshti me ményra té
pérpunimit me prerje krahas pérpunimit termik i cili pérbéhet nga njé varg fazash: nxehja
shuméshkalléshe, kalitja dhe léshimi, pas sé cilés kryhet pérpunimi pérfundimtaré me
retifikim. Gjaté késaj pérpunimi termik dhe pérpunimi pérfundimtar me retifikim né shkallé té
dukshme ndikojné né kualitetin e instrumentit. Ményra e pérpunimit té instrumenteve nga
celiku shpejtprerés me derdhje (pa pérpunim paraprak me prerje) zbatohet te pérpunimi i

instrumenteve té cilét punojné né kushte té véshtira dhe nuk ka rendési praktike té madhe.

Tabela 3.1. Grupet kryesore té celigeve shpejtprerése dhe pérbérja e tyre kimike

) ) . Kush
Llojet e celigeve Pérbérja kimike né (%) "us t?t .
. e pérpunimit
Grupi i -
F |
celigeve DIN s | GosT | ¢ | cr | W | Mo| V | Co |imesem
rendé
S18-0-1 |C6880| R18 | 0,75 | 3,2 | 18 - 1 - + -
S18-1-2-5 | C6980 | R18F2K5| 0,8 | 3,2 | 18 | 085 | 15 | 3,75 - +
18% W
$18-1-2-10 | C9782 - 0,75| 32 | 18 | 085| 15 | 95 - +
S12-1-2 | C6882 - 09| 32| 12 |085]| 25 - - +
S12-1-3 | C6881 | R13F3 | 1,25 | 3,2 | 12 | 0,853,755 | - - +
12% W _
S12-1-3-5 | 9781 |R10F5K5 | 1,3 | 3,2 | 12 | 0,85 | 3,75 | 3,75 - +
S12-1-2-5 | C6881 | ROF2K5 | 0,8 | 3,2 | 12 | 1,25 | 1,85 | 3,75 - +
§-3-3-2 | C8780 - 09532 | 3 |275]| 25 - + -
6% W
S-6-5-2 | C7680| P6M3 |085| 32 | 65| 5 | 19 - + -
+
S-6-5-2-5 | C9780 - 08532 |65| 5 | 19 |375 + +
5% Mo
$10-3-3-10 | 9783 - 12 | 32 | 10 3 325|105 - ++
206 W S2-9-1 | C7880 - 082|385|175| 86 |115| - - +
+ §2-9-2-8 -- - 09| 3 |1,75| 85| 2 |825 - ++
9% Mo | 52925 | -- - 095| 3 |175|85 | 2 |375 - +
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Zhvillimi i cgelikut shpejtprerés pas luftés sé dyté botérore ka shkuar kryesisht né
drejtim té zvogélimit t&¢ W dhe rritjes s€ Mo dhe Co. Celiget me pérmbajtje té madhe té W dhe
Co kané ngurtési dhe fortési té ndryshme né krahasim me celiget gé kané pérmbajtje té rritur
té Mo cka garté shihet nga diagrami i varésisé sé ngurtésisé dhe fortésisé té disa celigeve

shpejtprerése té dhéné né figura 3.4.

P(Nm/cm?)
100 ~ 37680
N\ ~ ~./
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M10—[  ~[C7880 \
N
60 M14 ~ - \
6880, — e \,‘ ~
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c9781 Y\-69782 -\
\ Y
20 [ D B ,——¥>
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0 N\
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HRC

Fig. 3.4. Varésia e ngurtésisé sé celigeve shpejtprerése nga fortésia

3.3 Metalet e forta

Metalet e forta pér instrumente prerése fitohen me ané té presimit té pérzierjes sé
pluhurit t& karbitit WC, TiC, TaC, NbC dhe kobaltit Co si mjet lidhés dhe me sinterim né
atmosferé mbrojtése ose vakum né temperaturé prej 1300+1600 °C. Pérmbajtja e karbitit né
metalet e forta sillet né kufijté prej 80+95 % dhe kobaltit 5+20 %.

Vetité fiziko-mekanike té metaleve té forta (fortésia, ngurtésia, géndrueshméria e
nxehtésisé, rezistenca né konsum etj.) mund té ndryshohen né kufi relativisht té gjeré dhe
kryesisht varen nga pérmbajtja dhe struktura e metalit té forté. Disa veti jané té varura
ndérmjet veti. Ashtu té themi gjaté rritjes sé fortésisé bien ngurtésia dhe anasjelltas. Vetité e
metaleve té forta gjaté prodhimit té tyre rregullohen sipas kushteve té punés né té cilat ato
duhet té prejné.é tabelén 2.2 éshté dhéné varésia e vetive té metaleve té forta té cilat e

kushtézojné aftésiné prerése té instrumentit né varési té pérmbajtjes sé tyre.
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Tabela 3.2. Vetité e metaleve té forta té kushtézuara nga pérbérja e tyre

REZISTENCA NE: Ag mé i madh éshté pér sa Ag mé i madh éshté pér sa
éshté pérmbajtja mé e madhe: éshté pérmbajtja mé e vogél:

konsum né sipérfagen e prapme WC Co, TiC, TaC
konsum né sipérfagen e pérparme TiC, TaC Co
oksidim té tehut ndihmés TiC, TaC
paraqgitjen e rritjeve né tehun prerés TiC
sforcime té ndryshme termike TaC (TiC+TaC)
sforcime goditése Co TiC, TaC
deformim plastik Co

Kryesisht metalet e forta mund té ndahen né dy grupe: WC—Co (volfram - kobaltike) -
té cilat shfrytézohen gjaté pérpunimit té materialeve té forta dhe té brishta te té cilat kryesisht
formohet ashkla e shképutur (giza e hirté dhe materiale té ngjashme); dhe WC-TiC(TaC)-Co
(volfram - titan - kobaltike) té cilat aplikohen gjaté pérpunimit té materialeve me ngurtési mé
té madhe te té cilat formohet ashkla shiritore (celiget etj.).

Materialet e forta me bazé volfram karbiti (grupi i paré) kané ngurtési mé t&€ madhe

mirépo rezistencé né nxehtési dicka mé té vogeél.

3.4 Faktorét té cilét mundésojné prerje té miré dhe shkallé té larté té

shfrytézimit té instrumentit prerés

kéndet e prerjes,

profili ase forma gjeometrike e tehut prerés,

mprehja e rregullt — p.sh, ményra e zgjedhjes sé gurit retifikues,
kualiteti i tehut prerés — p.sh. . mprehja dhe pastértia e tehut prerés,

zgjedhja e drejté e materialit té tehut prerés,

2 e o

vendosja e drejté e regjimeve té prerjes — p.sh. thellésia e prerjes, hapi dhe shpejtésia e
prerjes,
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7. pérpunimi i drejté né nxehtési i tehut prerés nga celiku shpejtprerés ose celikut pér
instrumente prerése,

8. zgjedhja e drejté e llojit té pllakés prerése nga metali i forté,

9. ftohja e drejté gjaté pérpunimit, ku éshté i nevojshém, 10 ... 14 I/min,

10. pércaktimi i shpejtésisé mé ekonomike té prerjes,

11. pércaktimi i afatshérbimit mé ekonomik té géndrueshmérisé sé instrumentit prerés.

3.5 Gjeometria e pjeséve prerése

Té gjitha instrumentet prerése, pavarésisht nga lloji i pérpunimit pér té cilin
shfrytézohen, kané pjesén e cila shérben pér vendosje dhe shtréngim né pajisjet pérkatése té
makinés metalprerése (mbajtési i instrumentit) dhe pjesén e cila shérben pér prerje, gjegjésisht

pjesén prerése.

Pjesa e instrumentit e cila shérben pér shtréngimin e tij né makinén metalprerése ka
formé dhe madhési varésisht nga lloji dhe tipit té instrumentit dhe punohet ose nga materiali i
njéjté — sé bashku me tehun prerés, ose nga materiali i ndryshém (zakonisht konstruktiv)
varésisht nga lloji i instrumentit, lloji i materialit té€ pjesés prerése, madhésisé dhe formés sé
instrumentit, teknologjisé sé pérpunimit etj. Pérvec rolit themelor té trupit té instrumentit (g€ i
njéjti té shtréngohet né mbajtés) ai ka rol té pranojé dhe té barté té gjitha ngarkesat (forcat e
prerjes) né makiné, gjaté sé cilés ngurtésia e saj duhet té jeté e kénagshme.

Réndési mé té€ madhe né pérpunimin me prerje ka pjesa prerése e instrumentit duke
marré parasysh gé nga forma e tij, gjeometria, materialit etj. né masé té madhe varet zhvillimi
I procesit té prerjes, té gjitha dukurité fizike dhe té tjera gé lajmérohen né te por edhe efektet e
fundme té tij té shprehura pérmes parametrave té kualitetit t€ copés pérpunuese. Nga kéto
shkage né shgyrtim dhe studim né kuadér té pérpunimit té metaleve me prerje réndési mé té

madhe i jepet késaj pjese té instrumentit.

Pjesa prerése e instrumentit pérbéhet nga njé ose mé tepér elemente prerése specifike

konstruktive té cilat heqin — prejné njékohésisht materialin ose njérin pas tjetrit.

Né ¢cdo element té instrumentit prerés dallojmé sipérfagen e pérparme népér té cilén

bartet dhe largohet ashkla dhe njé ose mé shumé sipérfage té prapme (fig. 2.14). Sipérfaget e

prapme né instrument jané té kthyera kah sipérfagja e prerjes ose sipérfages sé pérpunuar.
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Njéra nga sipérfaget e prapme quhet sipérfagja kryesore e prapme dhe kjo éshté e kthyer kah
sipérfaqja e prerjes ndérsa né prerje me sipérfagen e pérparme kjo formon tehun prerés. Né
prerjen e sipérfages sé pérparme dhe sipérfages sé prapme ndihmése gjendet tehu prerés
ndihmés. Varésisht nga forma e sipérfages sé pérparme dhe té prapme tehu prerés mund té

jeté vijé e drejté, e lakuar ose té keté formén e vijés sé thyer.

Trupi i cili kufizohet me sipérfagen e pérparme dhe té prapme té pjesés prerése té
instrumentit paraget pykén prerése me té cilén gjaté depértimit népér material realizohet

prerja. Né prerje té tehut kryesor dhe ndihmés gjendet kulmi i instrumentit.

Pyka prerése e instrumentit asnjéheré nuk éshté me mprehtési ideale prandaj kési tehu
I definuar prerés paraget vetém vijén gjeometrike té imagjinuar. Megjithaté, shpeshheré me
tehun prerés nénkuptojmé pjesén e pykés prerése péraférsisht rreth prerjes sé sipérfages sé

pérparme dhe té prapme.

Kéto definime té elementeve themelore té instrumentit mé miré shihen te thikat

tornuese (fig. 3.5) edhe pse jané prezent te té gjitha instrumentet prerése.

Sipérfaqgja

e pérparme
Tehu kryesor
prerés

T
Sipérfaqja e prapme

Kulmi i instrumentit

Sipérfagja e prapme ndihmése

Fig. 3.5. Elementet themelore té instrumenteve prerése

3.6 Gjeometria statike e instrumenteve prerése

Cdo instrument prerés duhet té plotésojé kushtet e caktuara né shikim té
karakteristikave té materialit, formés sé madhésisé, géndrueshmérisé etj., por njékohésisht

éshté shumé me réndési gé té keté edhe gjeometri té pérshtatshme té pjesés prerése.
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Instrumenti si edhe té gjitha elementet tjera makinerike prodhohen né bazé té
dokumentacionit teknik té pérgatitur pérpara té definuar me té gjitha detalet e nevojshme. Me
géllim té pérpunimit adekuat si dhe kontrollit sé instrumentit prerés né vizatimet e punétorisé
gjithashtu definohet edhe gjeometria e ploté e pjesés prerése e vértetuar né bazé té kushteve
konkrete té pérpunimit né operacionin e dhéné. Parametrat gjeometrik késhtu té definuar
quhen edhe parametra statike. Shumé parametra té definuar né kété ményré ndérrohen né
procesin e pérpunimit né radhé té paré pérmes kinematikés sé prerjes prandaj edhe quhen

parametra kinematik.

Q& té definohet gjeometria themelore statike e pjesés prerése té instrumentit do té
shqyrtojmé thikén pér tornim me vérejtje se té gjithé parametrat né té€ njéjtén ményré

definohen edhe te té gjitha llojet tjera té instrumenteve (nése te ato paragiten).

Definimi i parametrave gjeometrik té pjesés prerése té instrumentit realizohet né
marrédhénie me rrafshin né té cilin shtrihet instrumenti prerés dhe i cili quhet rrafshi
themelor (fig. 3.6).

Rrafshi i cili tangon rrafshin prerés dhe né té cilin shtrihet tehu prerés e quajmé rrafsh

prerés né marrédhénie me té cilin gjithashtu definohen parametrat e caktuar gjeometrik.

Né marrédhénie me projeksionin ortogonal té instrumentit né rrafshin themelor si dhe

prerjeve té caktuara né té njéjtin, definohen parametrat e vijues (fig. 3.6b):

Kéndi sulmues (x) definohet si kénd ndérmjet projeksionit té tehut kryesor

prerés né rrafshin themelor dhe drejtimit té I1évizjes ndihmése.

Kéndi ndihmés sulmues (y) paraget kéndin ndérmjet projeksionit té
tehut ndihmés prerés né rrafshin themelor dhe drejtimit té l1évizjes ndihmése.

Kéndi i kulmit té instrumentit () éshté kéndi ndérmjet projeksionit té

tehut prerés kryesor dhe ndihmés né rrafshin themelor.
Né bazé té definicioneve té méparshme rrjedh edhe relacioni:
x + y1+ e =180°

Tehu kryesor prerés mund té jeté paralel me rrafshin themelor ose té kthyer nén
ndonjé kénd né marrédhénie me te. Kéndi i cili e pércakton pozitén e tehut prerés né
marrédhénie me rrafshin themelor éshté kéndi i pjerrésisé sé tehut prerés dhe mund té keté

madhési té ndryshme, ndérsa shénohet me A.
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Nése maja e instrumentit éshté pjesa mé e larguar e tehut prerés nga rrafshi themelor,
kéndi i pjerrésisé sé tehut prerés trajtohet negativ (A<0) (fig. 3.7c). Né rastin kur kulmi e
instrumentit éshté pjesa mé e afért e tehut prerés ndaj rrafshit themelor, atéheré merret se A>0

(fig. 3.7a) derisa A=0 (fig. 3.7b) nése tehu prerés éshté paralel me rrafshin themelor.

Prerja A-A

Rrafshi themelor

Shikimi D l J Shikimi C
Ree

Fig. 3.6. Pozita e rrafsheve né marrédhénien e té cilave definohet gjeometria (a)
dhe parametrat themelor gjeometrik té instrumenteve (b)
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Fig. 3.7. Pozita e tehut prerés né marrédhénie me rrafshin themelor: >0, 2=0 dhe <0
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4  KUALITETI I SIPERFAQES SE PERPUNUAR

Procesi i pérpunimit me prerje pércillet me géllim té pérfitimit té pjesés sé caktuar —
copés sé pérpunuar me karakteristika té caktuara té kualitetit. Kualiteti i copés sé pérpunuar
né esencé paraget tregues kompleks dhe é&shté né funksion té kualitetit té pjesés sé
konstruksionit, kualitetit té sistemit pérpunues, té procesit té pérpunimit té projektuar,

kualitetit t& materialit dhe faktoréve té tjeré.

Prej kualitetit té copés sé pérpunuar né masé té madhe varen vetité e tij eksploatuese si

dhe vetité e konstruksionit té téré né té cilén ai ndértohet.

Pér arritjen e nivelit té caktuar té kualitetit duhet té arrihet kualitet pérkatés i

pérpunimit i cili pérfshin:

| — saktésiné e pérpunimit;

I1 — kualitetin e sipérfageve té pérpunuara.

I. Saktésia e pérpunimit né esencé paraget pérputhshmériné e copés sé pérpunuar me
etalonin e definuar paraprakisht dhe mé e madhe éshté nése ajo pérputhshméri éshté mé e

madhe dhe anasjelltas. Njékohésisht saktésia e pérpunimit pérfshin:

a) — saktésiné e formés sé sipérfages;
b) — saktésiné e masave;

c) — saktésiné e pozités ndérmjet sipérfageve.

a) Saktésia e formés sé sipérfages vlerésohet me pérputhshmériné e sipérfages sé
pérpunuar me gjeometriné pérkatése té sipérfages. Shmangiet nga forma e dhéné — format
gjeometrike té sipérfages mund té jené té ndryshme, varésisht nga forma e sipérfages
(koniciteti, ovaliteti, lakueshméria e boshtit etj.) (fig. 4.1). Kési shmangiesh té formés sé

sipérfages paragesin né realitet shmangiet makrogjeometrike.

Fig. 4.1. Shembuj té shmangieve té sipérfageve té pérpunuara
nga forma gjeometrike ideale
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b) Saktésia e pozités ndérmjet sipérfageve definohet me shmangie pérkatése nga
pozita e dhéné nominale. Kéto zakonisht jané shmangie nga paraleliteti i dhéné, normaliteti,

aksialiteti etj.

c) Saktésia e masés paraget sistemin e pérputhshmérisé sé masave té Kkrijuara né

COpén e pérpunuar me masén e parashkruar — masén nominale.

Shmangia nga format e parashkruara, pozités sé sipérfageve dhe masés jané pasojé e
gabimeve té caktuara té pérpunimit té cilat varen nga: saktésité gjeometrike té elementeve té
sistemit pérpunues, deformimet elastike té elementeve té sistemit pérpunues, konsumi i

instrumentit, deformimet nga temperatura dhe faktorét tjeré.

Il Kualiteti i sipérfageve té pérpunuara pérfitohet né procesin e pérpunimit si
rezultat i veprimit té instrumentit prerés dhe rrethinés né materialin e pérpunimit. Me
kualitetin e sipérfages sé pérpunuar nénkuptojmé si gjeometriné e saj né pjesén e kufizuar
ashtu edhe karakteristikat e materialit nén te (shtresa defekte). Treguesit e kualitetit té

sipérfageve té pérpunuara pérfshijné:

- valézimin e sipérfageve;

- ashpérsiné e sipérfageve dhe drejtimin e gjurméve té pérpunimit;

- vetité fizike-mekanike té shtresés sipérfagésore.

Valézimi i sipérfageve paraget jo rrafshinat né sipérfagen e pérpunuar té cilat
paragiten si valézime (valé) me lartési dhe hap péraférsisht té barabarté né drejtim té caktuar.
Gjaté késaj me sipérfaqge té valézuar nénkuptohet ajo sipérfage ku raporti ndérmjet hapit té
valéve Sy dhe lartésisé Hy éshté mé i madh se 40 (Sv/ Hv>40) (fig. 4.2).

Fig. 4.2. Forma e profilit té sipérfages sé pérpunuar me valézime

Me ashpérsi té sipérfageve té pérpunuara nénkuptojmé jo rrafshinat né gjatésiné e
caktuat té vogél (gjatésia referente) né drejtimin e caktuar. Ashpérsia e sipérfageve lajmérohet
né dy drejtime: né drejtim té lévizjes kryesore (1) dhe né drejtim té lévizjes ndihmése (Il). Jo

rrafshinat té cilat krijohen né drejtim té lévizjes kryesore kryesisht varen nga procesi i ndarjes
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sé ashklave, krijimit té rritjes, vibrimeve etj. dhe véshtiré pérshkruhen matematikisht.
Madhésité e kétyre jo rrafshinave jané dukshém mé té vogla nga jo rrafshinat né drejtim té
lévizjes ndihmése té cilat krijohen kryesisht si pasojé e prerjes kinematike dhe gjeometrisé sé
instrumentit (fig. 4.3).

Fig. 4.3. Jo rrafshinat né sipérfagen e pérpunuar

Parametrat e ashpérsisé sé sipérfageve sé pérpunuara definohen né bazé té
profilogramit i cili paraget profilin e rritur té sipérfages sé ashpér né gjatésiné e caktuar
referente | (fig. 4.4). Gjatésia referente | varet nga madhésia e jo rrafshinave dhe zgjidhet
ashtu qé té pérfshijé mé sé paku pesé ngritje dhe pesé gropézime. Gjaté késaj duhet té kemi
parasysh gé me rritjen e gjatésisé referente fitojmé saktési mé té madhe té parametrave té

ashpérsisé por njékohésisht rritet ndikimi i valézimit né rezultatet e matjeve.
Parametrat e ashpérsisé jané té definuar me standarde internacionale dhe nacionale

e mé té réndésishém prej tyre jané si né vijim:

YA S Si

A

K
—

@ r

b ] [ J
LA
B 3 ]

Ry Rz Ry|{R{Ry Rs| R;| Rs Ro | [Rio

Fig. 4.4. Profilografi i sipérfages sé pérpunuar né gjatésiné referente
dhe parametrat e ashpérsisé
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Vija mesatare e profilit (M1M3) paraget vijén kryesore té bazés sé profilit nominal
dhe pércaktohet ashtu gé né fushén e gjatésisé referente | katrori mesatar i shmangies sé
profilit nga ajo vijé (y1, y2, ..., yn) té jeté minimal.

Vija e majeve té profilit (A1A2) éshté vija ekuivalente e vijés sé mesit dhe e cila kalon
népér pikén mé té larté té profilit né gjatésiné referente.

Vija e thellimit té profilit (B1B>) é&shté ekuivalente me vijén e mesit dhe kalon népér
pikén mé té ulét té profilit né gjatésiné referente.

Né bazé té késaj vije definohen edhe parametrat themeloré té lartésisé sé ashpérsisé
edhe até:

Lartésia maksimale e jo rrafshinave (Rmax) éshté e definuar me distancén ndérmjet
vijave A1A; dhe Bi1B», gjegjésisht distancén ndérmjet pikés mé té larté dhe mé té ulét té
profilit.

Lartésia mesatare e jo rrafshinave (R;) paraget ndryshimin ndérmjet vlerés mesatare
aritmetike té pesé pikave mé té larta dhe pesé mé té uléta profilit né kufijté e gjatésisé
referente ndérsa té cilat jané té matura né ményré arbitrare nga drejtézat paralele me vijén
mesatare M1Mo.

_ (Ry+Rg+...+Rg)—(Ry + Ry +...+ Ryp)

R, =

Shmangia mesatare aritmetike e profilit (Ra) paraget ndryshimin ndérmjet vlerés
mesatare aritmetike té distancés sé vlerave absolute té gjitha pikave té profilit efektiv né
kufijté e gjatésisé referente | dhe éshté e definuar me shprehjet:

1 - 1
Ra_ﬁéyi gjegjésisht Ra_IJ‘|Y| dx

0

ku jané: yi — distanca e pikave té profilit nga vija mesatare e profilit;
Y — funksioni i lakores sé profilit Y=Y (x),

n —numri i pikave té shqyrtuara né profilin nga i cili maten distancat yi (pér numér mé
té madh té pikave n fitohen vlera mé té sakta pér Rz).

Né bazé té kétyre tre parametrave té lartésisé, me standarde jané pércaktuar klasat e
ashpérsisé sé sipérfaqges té ndara né 12 kategori sipas madhésive Rmax, Rz dhe Ra (Tabela 4.1).

Né sipérfaget té cilat pérpunohen me prerje né vizatime ashpérsia e sipérfages
shénohet sipas fig. 4.5.
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Vierat pér R,0ose NI+N12 Meényra e pérpunimit
| ==
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Fig. 4.5. Sistemi i shénimit té sipérfaqeve té pérpunuara né vizatime

Tabela. 4.1. Klasat e ashpérsisé sé sipérfageve té pérpunuara

Vlerat mé té médha

té parametrave Madhésité
KLASAT P mm) e hapit S,,
E ASHPERSISE
Ra RZ Rmax (mm)
0,02V5/ Né/ 0.03 0.1 0.16 0.01
0,05, N2
V/ V/ 0.05 0.2 0.32 0.01
0,1 N3
V/ V/ 0.1 0.4 0.64 0.03
0,2 N4
V/ v/ 0.2 0.8 1.25 0.05

06/ N%/ 0.4 1.6 2.2 0.1
08/ Ng/ 0.8 3.2 5 0.2
IV6/ NV7/ 1.6 6.3 10 0.4
3@/ Ng/ 3.2 12.5 20 0.8
66/ Né/ 6.3 25 40 16

1z,v5/ vao/ 125 50 80 3.2
ZVS/ N%/ 25 100 160 6.3
5V0/ NIVZ/ 50 200 320 12.5
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5 MODELET MATEMATIKORE

5.1 Funksionet e pérpunueshmérisé

Funksionet e pérpunueshmérisé pérdoren me géllim té:

njohjes sé ligjeve té fizikés té procesit pérpunues;

definimi dhe optimalizimi i procesit té pérpunimit;

parashikimi i intensitetit té ndikimit té faktoréve té vecanté né fazén e projektimit dhe

simulimit té procesit té pérpunimit;

udhéhegja e sigurt dhe mbikéqyrja e procesit té pérpunimit.
Bashkésiné e funksioneve themelore té pérpunueshmérisé gjaté pérpunimit me hegje

ashkle e pérbéjné:

funksioni i géndrueshmérisé sé instrumentit, T=T(x);

funksioni i forcés sé prerjes, F=Fx(xi);

funksioni i kualitetit té sipérfages sé pérpunuar, R=Rx(xi),
- funksioni i formés sé ashklés sé larguar, Aj = A ().

ku jané x; — parametrat dhe kushtet e pérpunimit.

Edhe pse n funksionet e pérmendura jané pérfshiré té gjithé faktorét e procesit té
pérpunimit me heqgje ashkle, prapéseprapé disa faktoré e zgjérojné grupin e funksioneve

plotésuese té pérpunueshmérisé:

- funksioni i temperaturés sé prerjes, 8 = 6(xi);
- funksioni i fugisé sé prerjes, P = P(xi);
- funksioni i prodhueshmérisé, V = V(x;).

Metodat pér pérfitimit té funksionit t€ pérpunueshmérisé jané plane té ndryshme
eksperimentale statistikore shuméfaktoréshe. Rezultatet pérfundimtare jané modelet
matematikore me té cilat pérshkruhet varésia e ndérsjellé e parametrave hyrés dhe dalés té
procesit té pérpunimit té cilat paragesin aproksimimin e formés reale, té panjohur, analitike té

funksioneve té procesit.

Metodat pér realizimin e funksionit té pérpunueshmérisé jané plane té ndryshme
eksperimentale statistikore shuméfaktoréshe. Modelet matematikore jané rezultatet
pérfundimtare qé pérshkruajné varésiné e ndérsjellé té parametrave té pérpunimit ata hyrés

dhe dalés. Né figurén 5.1. né ményré skematike tregohet procesi i pérpunimit me hegje ashkle
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me té gjitha hyrjet dhe daljet e nevojshme pér té pércaktuar modelin matematik té procesit.
Gjithmoné, para se hulumtuesit paragiten dy detyra té réndésishme:

e té hulumtoj se cilét parametra hyrés (xi) kané efekt té réndésishém né parametrat dalés

(yi)

e 6 pércaktojé varésiné funksionale té parametrave dalés nga ata hyrés.

Pér njé funksion té pérpunueshmérisé nuk éshté e domosdoshme t ‘i pérmbajé té gjithé
parametrat hyrés té réndésishém (signifikant) edhe nuk éshté e mundshme té realizohet njé
proces i tillé. Té gjithé parametrat hyrés signifikant gé pér momentin nuk jané interesant duhet
té trajtohen si konstant

Gjaté késaj duhet gjithmoné té merret parasysh se njé funksion i pérpunueshmérisé
éshté i vlefshém vetém pér kusht té caktuara té pérpunimit, té cilat jané té shénuara si

“’konstante”.

Kjo do té thoté se pér cdo kombinim tjetér té konstanteve vlen njé model matematikor
tjetér. D.m.th., modeli matematikor &shté i pavlefshém né qofté se prané tij jané shénuar edhe
kushtet e pérpunimit. "Crregullimet” gjithashtu béjné pjesé n€ kushtet e pérpunimit, por né ta

nuk mund té ndikohet (pér shembull luhatjet e tensionit né rrjeta) fig. 5.1.

CRREGULLIMET

2 @ _
w& PROCESI W
- L = 5
@ %S | PERPUNIMIT _ @ox
£2 ¢ | X; )| vepeae =D ) g 3
<E & ASHKLE <P
> =as

< =

3-1 w

o

MADHESITE KONSTANTE

Fig. 5.1. Varésia funksionale né mes faktoréve hyrés dhe dalés

Planifikimi i njé eksperimenti merr parasysh shumé faktoré, duke filluar nga gjetjet
nga literatura, faktorét ndikues, realizimit i eksperimentit, parametrat qé do té merren né
shqyrtim, pritjet e géllimit té déshiruar.

Planet eksperimentale mund té realizohen né dy ményra:
40



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Masteri

Planet eksperimentale njé faktorésh; qé paraget metodén klasike té eksperimentimit
me njé variabél,
Planet eksperimentale statistikore shuméfaktoréshe (metodat moderne té

eksperimentimit).

Gjaté metodés klasike té eksperimentit kushti themelor é&shté identiteti i kushteve té

eksperimentit ku ndryshon vetém njé nga faktorét e pavarur (hyrés), metoda statistikore e

planifikimit té eksperimentit, lejon gé té ndryshojné té gjithé faktorét e pavarur té

ndryshueshém gjaté rrjedhjes sé eksperimentit té njéjté.

Si¢ dihet procesi i prerjes éshté shumé i komplikuar dhe i varur nga njé varg i

parametrave té cilét ndikojné cilét direkt ose me ndérveprim me njéri tjetrin né rrjedhén dhe

rezultatin e procesit si dhe pér shkak té karakterit statistikor té procesit, éshté e nevojshme gé

eksperimenti té zhvillohet metodén shuméfaktoréshe statistikore

Planet eksperimentale statistikore shuméfaktoréshe dallohen nga kéto karakteristika:

gjaté rrjedhés sé eksperimentit ndryshohen mé shumé faktor ndikues njékohésisht,
ekziston njé renditje paraprake e pikave eksperimentuese né hapésirg,

numér minimal té eksperimenteve né raport me sasiné e informacioneve té fituara mbi
ligjshmériné e procesit,

pérpunimi matematikor i rezultateve relativisht i thjeshté,

jep pasqyré té varésisé midis faktoréve (ndérveprimi).

Né praktiké, nganjéheré edhe né literaturé nén termin planifikim i eksperimentit

shpesh fshehin dy koncepte: planifikimi i eksperimenteve né kuptim té gjeré, ose planifikimi i

eksperimentit né kuptimin e ngushté. Planifikimi i eksperimentit né kuptimin e gjeré do té

thoté hulumtimi eksperimental pér fitimin e funksionit té pérpunueshmérisé sipas njé

protokolli sakté té pércaktuar, té treguar né figurén 5.2.
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[ Modelimi i funksionit té pérpunueshmérisé ]
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[ Modeli matematikor i funksionit té pérpunueshmeérisé ]

Fig. 5.2 Bllok skema e protokollit té hulumtimit eksperimental

Si shihet nga bllok skema, hulumtimi eksperimental fillon me zgjedhjen e modelit
matematikor pér té cilin supozohet se do té jeté pérafrim mjaftueshém i sakté i modelit real,
analitik té panjohur reagues.

Definimi i modelit matematikor, nuk do té thoté vetém pércaktimi i nivelit (shkallés)
sé tij, por edhe ményra e zgjedhjes sé faktoréve té pavarur ndikues té cilét né at moment jané
interes i hulumtuesit gé té pérfshihen né model. Té gjithé faktorét e tjeré potencial duhet té
mbesin konstant. Pas zbatimit t& eksperimentit dhe pérpunimin té rezultateve hipoteza duhet
testuar. Né qofté se kjo rezulton se modeli matematikor nuk éshté e mjaftueshme, procesi
fillon nga e para duke vendosur njé model té ri matematikore, ose duke zgjedhur njé intervale

té ndryshme té ndryshme faktorét model.

Projektimi eksperimental né kuptimin e ngushté do té thoté pér té pércaktuar, pér njé
model té caktuar matematik: numri i pikave eksperimenteve, faktorét interval e ndryshme,

ményra dhe numri i pérséritjes sé eksperimenteve dhe plani i matricés.

Né kété punim éshté shfrytézuar metoda statistikore matematikore me shumé faktorg,
ku té gjithé faktorét e ndryshueshém té varur (dalés), jané dhéné né formé té funksionit
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eksponencial nga té ndryshueshmet e pavarura. Si faktoré té pavarur jané marré shpejtésia e
prerjes (vc ), hapi prerés (f), thellésia e prerjes, té cilét ndryshojné né kufij té caktuar.

Modelet matematikore empirike supozohen né shumicén e rasteve né formé

eksponenciale.

Né kété studim éshté analizuar raporti ndérmjet faktoréve duke pérdorur modelin e

pérgjithshém statistikor dhe matematikor.
Ra =C- Vkl . ka . ak3 . pk4 (51)

R=Cr-Qf" Q5 Q- Qf* ... Q" (5.2)

5.2 Formimi i modelit matematikor

Modeli matematikor i ashpérsisé sé sipérfages i bazuar né efektin e parametrave té
pérpunimit, shpejtésisé sé prerjes (v), hapit punues (f), thellésisé sé prerjes (a) dhe rrezes sé
rrumbullakimit té instrumentit prerés (r), éshté dhéné sipas formés:

R, = C-Vckv - fkf. gka. pkr (5.3)

Gama e secilit parametér éshté vendosur né tre nivele t& ndryshme, domethéné té ulét,
té mesém dhe té larté bazuar né praktikat industriale si¢ tregohet né tabelén 5.1. Dizajni
faktorial me teté pikat e shtuar té gendrés (16 + 8). Dizajni i ploté pérbéhet nga 24

eksperimente (té gjithé faktorét jané né formé té koduar).

Pér definimin e kompleksit té parametrave lidhur me pérpunueshméring, mé sé

shpeshti pérdoren planet ortogonale shuméfaktoréshe té rendit té paré té formés:
N =2k + N, (5.4)
ku jané;
N - numri i térésishém i eksperimenteve
K - numri i parametrave té pavarur (v, f,a,r,...)

No — numri i eksperimenteve té pérséritura né pikén gendrore té planit pér vlerésimin
statistikor té& gabimit eksperimental si dhe mé voné né bazé té kriterit t ose F edhe

veértetimi i adekuatshmérisé sé modelit matematikor.

N=2*+8
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Para fillimit té realizimit té eksperimentit éshté e domosdoshme té zgjedhet intervali i
variacionit té faktoréve né modelin matematikor 6.1, (shpejtésis sé prerjes -v, hapit punues- f
dhe fortésisé sé materialit h. Mirépo gjaté pérvetésimit té intervalit té variacionit té faktoréve
v, T dhe d duhet té plotésohet kushti gé:

Vines = v/ Vmin * Vimax

fnes =/ Fmin " fonax
(mes = /Amin * Amax (5.5)
s = Tmin Trnan
Me “linearizimin” e modelit empirik (5.3) fitohet modeli i rendit té paré:
Modeli i paré:
InR =Cg +ky-lnv+kf-Inf +k,-Ina+ky-Inr (5.6)
Nése zévendésohet me:
Y=ImIR; ky=InCg; ky=kv; k, =kf; ks=ka;, k,=kr (5.7)
X, =lnv;, X, =Inf; X; = Ina; X, =Inr
Y = koXo + k1 Xy + ko Xy + k3 X3 + kX, (5.8)

Funksioni i1 “linearizuar” (5.8) mund té llogaritet n€ bazé t€ vlerave t€ logaritmuara té

Y me gabimin e matjes (&) né formén:
Y —e=koXo+ ki X1+ ko Xy + k3Xg + ku X, (5.9)
Y = boXy + by Xy + by Xy + b3 X3 + byX,
ku:
Xo=1
Xi=v; Xo=f; Xs=a X,=r (5.10)

Pas realizimit té eksperimentit dhe pérpunimin e té dhénave, éshté e domosdoshme té
caktohen konstanta bo, dhe koeficientét by, b2, bs dhe bs ku secili faktor ndryshon né tri
nivele.

Me kompozimin e planit trefaktorésh sipas kubit latin (fig. 5.2), fitohet plani matricor

me madhésité karakteristike (tabela 5.1).
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Tabela 5.1. Plani matricoré i rendit té paré me katér faktoré

Plani eksperimental i rendit té paré katér faktorésh
Plani matricor i koduar Madhésite | Madhesite e
e matura llogaritura
Nr. Xo X1 X2 X3 X4 Yi Yi
1 +1 -1 -1 -1 -1 \7Z Yi
2 +1 -1 -1 -1 +1 \Z Y2
3 +1 -1 -1 +1 -1 Y3 Ys
4 +1 -1 -1 +1 +1 Y Y4
5 +1 -1 +1 -1 -1 Ys s
6 +1 -1 +1 -1 +1 Yo Ys
7 +1 -1 +1 +1 -1 Y7 Y7
8 +1 -1 +1 +1 +1 Ys Ys
9 +1 +1 -1 -1 -1 \ Yo
10 +1 +1 -1 -1 +1 Y10 Y10
11 +1 +1 -1 +1 -1 Y1 Y1
12 +1 +1 -1 +1 +1 Y12 Y1
13 +1 +1 +1 -1 -1 Y13 Y13
14 +1 +1 +1 -1 +1 Y14 Y14
15 +1 +1 +1 +1 -1 Yis Yis
16 +1 +1 +1 +1 +1 Y16 Y16
17 +1 0 0 0 0 Y17 Yir
18 +1 0 0 0 0 Yis Yis
19 +1 0 0 0 0 Y19 Yo
20 +1 0 0 0 0 Y20 Y20
21 +1 0 0 0 0 Y21 Y2
22 +1 0 0 0 0 Y22 Y22
23 +1 0 0 0 0 Y23 Yas
24 +1 0 0 0 0 Y24 You

45




Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Masteri

Tabela 5.2. Koeficientét e regresionit

Koeficientét e regresionit o
i o bo b1 b2 bs b4 Gabimi
té shuméfishté
Niveli themelor Xo1 Xo2 Xo3 Xos4 S2(Y)
Intervali i variacionit W1 W2 W3 W4 S(b1)
Niveli i sipérm X+1 X2 X+3 X+a S(b2)
Niveli i poshtém X1 X X3 X4 S(b3)

Nése pikat eksperimentale shpérndahen né até ményré né “hiper” hapésiré ashtu gé té
plotésohen kéto kushte né plan-matricén korresponduese:

Atéheré planet e tilla emérohen si plane ortogonale shuméfaktoréshe.
Ku éshté:
Y — vlera e madhésive té llogaritura
Nga shprehja (5.9 ) gabimi i mundshém gjaté matjes merr formén:
e =Y — (boXo + b1 Xy + b X, + b3 X3 + byXy) (5.11)

1. Ortogonaliteti

ZXLuX]u:O' l?‘—'], l,]:].,k (512)
2. Normaliteti:
YX3, =0, i=123..k (5.13)

3. Simetriciteti
YXi\, =0, i=123..k (5.14)
Atéheré planet e tilla emérohen si plane ortogonale shuméfaktoréshe. Né krahasim me

planet tjera pér planet ortogonale éshté karakteristike:

a) Shpérndarja e pikave eksperimentale né hapésirén eksperimentale éshté optimale,
b) Numri i pikave eksperimentale &shté minimal,
¢) Numri i informacioneve té grumbulluara éshté maksimal, té gjithé faktorét ndryshohen

pérnjéherésh, késhtu gé efekti i secilit faktoré (parametrave té modelit) pércaktohet
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né bazé té N-rezultateve eksperimentale, e pér shkak té késaj dispersioni i cilés do (bi)

do té jeté N-heré mé i vogél se numri i eksperimenteve gjegj:

0% =(b;)) =N"1-0%(Y) (5.15)

d) Té gjitha efektet e faktoréve (bi), llogariten né ményré té pavarur prej njéri tjetrit dhe
pavarésisht nga vlerat e faktoréve té pérfshiré me hapésirén shumé faktoriale.

e) Pérpunimi matematik i té dhénave éshté i thjeshté dhe i shkurtér.

5.3 Pércaktimi i parametrave té modelit

Né bazé té rezultateve eksperimentale mund té pércaktohen parametrat e modelit (5.2)
né formén e dhéné té funksionit empirik (5.8). Duke e shfrytézuar metodén e katroréve mé té
vegjél, bazén e sé cilés e pérbén tendenca gé ¢cdo piké Y, e fituar né ményré eksperimentale, té
gjendet sa mé afér lakores Y (6.8) — té madhésive té llogaritura, me té cilén aproksimohen
shénimet e fituara né ményré eksperimentale, por me kusht gé shuma e katroréve té

shmangieve (t¢ madhésive t& matura Y nga madhésité analitike té fituara Y) té jeté minimale:
Y(Y —¥)?=min (5.16)

gjegjésisht:

Y (€D min = X[Y — (boXo + by X1 + by X5 + b3 X3 + by X,)1*=F (bo by, by, b3, by)

Anén e djathté té barazimit (5.13) e shénojmé me F (F-funksioni i parametrave té
panjohur bo, b1, b2 bz dhe bs). Me derivimin e shumés sé Kkatrorit té gabimeve F sipas
parametrave té panjohur bo, b1, b, bs dhe bs dhe barazimit me zero (kushti i ekstremumit-

minimumit té funksionit) pér n pika eksperimentale do té kemi:

Minimumi i funksionit gjendet nga ekuacioni:

0Xe?) _ . 0 _ . 0QxeH) _ o dXeH) _ . 0D _ .
by 0; b, 0; b, 0; abs 0; by, 0; (5.17)
gjegjésisht:

2
6(62: ) = -2 Z[Y - (b()XO + b1X1 + bZXZ + b3X3 + b4X4) ] XO — 0’
0
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(X e?)
ab = _ZZ[Y - (bOXO + b1X1 + bzXz + b3X3 + b4_X4_) ] Xl = 0,
1
(X &%)
e Z[Y — (boXo + by Xy + byXy + baXs + byX) ] Xy = O; (5.18)
2
(X e?)
ab = _ZZ[Y_ (b0X0+b1X1+b2X2+b3X3 +b4_X4_)]X3 = 0,
3
(X &%)
S50 = 22 ) [V = (boXo + biXa + byXy + byXs + biX,) 1 X, = O;
4

Sipas diferencimit sistemi i ekuacioneve e merr trajtén:

ZYsz0+blzX1+bZZX2+b3ZX3+b4ZX4

ley - bOZX1 +blzX12 +bZZX1X2 +b3ZX1X3 +b4ZX1X4

ZXZY - bOZXZ +blzX2X1 + bZZb§ +b3ZX2X3 +b4ZX2X4 (5.19)
ZX3Y - bOZX3 +blzX3X1 +bZZX3X2 +b32b§ +b4ZX3X4

ZX4Y - 1902)(4+1912X4x1 +bZZX4X2 +b3ZX4X3 +b42b2

Nése zévendésojmé:

By = boay; + byay; + byay3 + bzayy + buass

By = boaz1 + byay; + byazs + bzazy + byays

B, = byazy + bias, + byazs + bzas, + byazs(5.20)
B3 = boayq + b1ayy + byayz + b3ayy + biays

By = boasy + bias; + baasz + bsasy + byass

Duke shfrytézuar elementet e algjebrés lineare (matricore) sistemi i ekuacioneve

paraprake mund té shkruhet mé shkurté si produkt i dy matricave:

A11 A12013 A14 Qg5
Az1 Q2023 A4 Q3s
A =|Qa31 A32033 A34 A3g (5.21)
A41 Ag2043 Qg Q45
[a51 (52053 Asy a55J
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[Po]

| b1 |
b=[b, | (5.22)

b, |

b, |

Bo

B,
B=|B, (5.23)

B;

B,

ose

A'b =B (5.24)

Me zgjedhje té pérshtatshme té ndryshoreve té eksperimentit, ekuacionet paraprake

dukshém mund té thjeshtohen, ndérsa zgjidhja e tyre té shpejtohet.

Pér shkak té thjeshtézimit té punés me modelet matematikore té linearizuara né vend
té madhésive natyrore futen madhésité e koduara né tri nivele: -1, 0 dhe +1 népérmjet

ekuacioneve té transformimit.[20]

(Inv — Invyey)

X,=|1+2
! - * INVmay — INVpun
[ Inf —In
X, =|1+2 Unf = fmazx) (5.25)
lnfmax - lnfmin
[ lna — lna
X3 — 1 + 2 ( max)
i naney — Mamin
[ Inr — Inr
X4_ — 1 + 2 ( max) ]
i Nty — MTin
V= Ve X1 =+1
V="pes; X1=0 (5.26)
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f = fmaxs X2 =+1
f:fmes; X 0(5-27)

f :fmin; X, =-—1

A= Qpes; X3=0

a = amin; X3=-1

T = Tmaes Xq4=+1
T =Tpes; X4 =0

T =Tmins Xg=-1

(5.28)

(5.29)

Tabela 5.3. Regjimet e pérpunimit v,s,a,r sipas kodimit dhe nivelit

KARAKTERISTIKAT E MADHESIVE TE NDRYSHUESHME TE PAVARURA
Maksimal Mesatar Minimal
Niveli
Nr. | Madhésite +1 0 1
Kodi
1 v (m/min) X, 180 135 100
2 f (mm/rr) X, 0.285 0.185 0.125
3 a (mm) X3 0.8 0.4 0.2
4 r( mm) X, 1.2 1 0.8
24 0 0 00
[0 16 0 0 0]
xT-x)"'=[0 0 16 0 0 (5.30)
0 0016 0
0 00O0 16
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b, Y,
b, Y,
by[=XT-X)"1-(XT)-| Y- 5.31
2| = ( )T (X)) Y :
bs J
b, Y24
gjegjésisht,
bo
"b1‘|
b,
[b, |
b,
[240000 +1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1]
=|001600'—1—1—1—1+1+1+1+1—1—1—1—1+1+1+1+1+0+0+0+0+0+0+0+0|-

[
0160()ﬂ|—1—1—1—1—1—1—1—1+1+1+1+1+1+1+1+1+O+O+0+0+0+O+0+0

I

[ |

T4 1141114111141 4140404+ 04040+04+0+0]
“1+1-141-141-1+1-1+1-141-1+1-1+1+0+0+0+0+0+0+0+0

: 5.32
Yy, (5:32)

Ose né formén skalare nga barazimi (5.32) llogariten konstantat bo, b1, b2, bs dhe bs né kété

formé:

by =2 (YD) = (Y + Yy 4+ Vs + Yy + Vs + Yg + ¥y 4+ Yo + Yo Vig + Yiy + Vig +

1

by = - LiZi (YD) (5.34)

Nga ekuacioni (5.34) kemi ekuacionet:

51



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Masteri

16
1 1
blZZT-Z(YL)ZR(_Yl_YZ_Y3_Y4_Y5_Y6_Y7_Y8+Y9+Y10+Y11+Y12+Y13+Y14-+Y15
i=1

+ Yie)

16
1 1
bz=2_k'Z(Yi)ZE(_Y]._YZ_Y3_Y4+Y5+Y6+Y7+Y8_Y9_Y10_Y11_Y12+Y13+Y14+Y15
i=1

+ YIG)

16
1 1
b3 ZZ_R'Z(YL) ZE(_Y]__Y2+Y3+Y4_Y5+Y6+Y7+Y8_Y9_Y10+Y11+Y12_Y13_Y14_+Y15
i=1
+Y16)

16
1 1
b4-:2_k-z(y,'):R(_Y1+Y2_Y3+Y4_Y5+Y6_Y7+Y8_Y9+Y10_Y11+Y12_Y13+Y14-_Y15
i=1
+Yi6)

ku éshté; Y=InT, ndérsa indeksi e tregon numrin e eksperimentit.

Pér dekodimin e konstantes bo dhe koeficientét bi, b, bz dhe bs né ekuacionin (5.9),

zévendésohen vlerat e X-it.

Pas zévendésimit fitohet barazimi

Y = by + by - [1 +2 M} + b, [1 + 2 S~ max) ] + bs [1 4 g (nazindmax) ] +

INVmax—INvpin M fmax—INfmin Inamax—Inamin

+ [1 4 o Unr=intmax) (5.36)

Intmax—nrmin

Nése zévendésohet:

2 2
A= NV — lnvmin; 4z = M fmax — Mfmin ; (5:37)
Az = ’ ) A, = 2
Inayae — Inapmin Ity — INTin
Me zévendésimin e shprehjes (5.37) né shprehjen (5.38) fitohet:
Xy =Alnv — Ajlnv,e, + 1
Xy = Ajinf — AjInfra + 1 (5.38)

X3 =Ailna — Ajlnag, + 1

Xy = Ajlnr — Ajlnnyg, + 1
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Nése zévendésojmé me

a, =1— A nvy,,

a, =1— A Infrax (5.39)
a; =1—Ailnaygy

a, =1—A;lnr,e,

Me zévendésimin e (5.39) né shprehjen (5.38) fitohet:

X =Alnv+ a4

X, = AiInf + a, (5.40)
X3 =Aqlna + a;

Xy =A{lnr +ay

Me zévendésimin e Xz, Xz, X3 dhe X4 né shprehjen (5.9) fitohet

Y = by + by (A lnv + a;) + by (A Inf + a,) + b3 (A Ina + a3) + by (A lnr + a,) (5.41)
Nése zévendésohen me:

Po=bog+bi-ay+by-a,+bz a3+ b, a, (5.42)
P1=A1"b1; py=A by p3 =A3 b3 py=A4"Db,4 (5.43)
Me zévendésimin e (5.41 dhe 5.42) né (5.43) fitohet

Y = pg + pilnv + pylnf + pslna + pylnr (5.44)
Me antilogaritmimin e shprehjes (5.44) fitohet varésia e kérkuar né koordinatat logaritmike:
a) Pér ashpérsiné e sipérfages

R = Cg-vPl- fP2.qP3 . yP4 (5.45a)

a) Pér ashpérsiné e sipérfages

Cr = exp(Po)

Y =R = exp(Y) (5.46a)
gjegjésisht,

R = eP0.pPl. fP2. g3 . rpt (5.47a)
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Tabela 5.4. Vlerat e matura eksperimentale pér ashpérsiné e sipérfages

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE ME KATER FAKTORE
VLERAT EKSPERIMENTALE TE
NDRYSHORET E PAVARURA MATURA
VC f a ] Ra Rz Rq Rt
Nr. |(m/min)| (mm/rr) (mm) | (mm) [m] [pm] [pm] [pm]
1 100 0.125 0.2 0.8 27.000 78.300 | 32.558 | 108.000
2 100 0.125 0.2 1.2 8.000 24.000 | 8.826 40.000
3 100 0.125 0.8 0.8 32.000 99.200 | 35.166 | 128.000
4 100 0.125 0.8 1.2 18.324 54.056 | 20.156 73.296
5 100 0.285 0.2 0.8 30.254 95.300 | 33.279 121.016
6 100 0.285 0.2 1.2 17.354 67.854 | 19.089 78.093
7 100 0.285 0.8 0.8 29.231 114.878 |32.154 | 116.924
8 100 0.285 0.8 1.2 28.295 84.319 | 31.125 113.180
9 180 0.125 0.2 0.8 6.235 19.329 | 6.859 28.058
10 180 0.125 0.2 1.2 19.000 55.480 | 21.038 72.200
11 180 0.125 0.8 0.8 14.000 37.800 | 15.376 54.600
12 180 0.125 0.8 1.2 20.317 59.935 | 22.349 89.395
13 180 0.285 0.2 0.8 22.462 69.632 | 24.708 89.848
14 180 0.285 0.2 1.2 16.000 56.000 | 17.587 64.000
15 180 0.285 0.8 0.8 20.325 60.975 | 22.358 81.300
16 180 0.285 0.8 1.2 27.267 81.801 |29.994 | 109.068
17 135 0.185 0.4 1 18.235 55.799 | 20.059 72.940
18 135 0.185 0.4 1 24.214 71.431 | 26.635 96.856
19 135 0.185 0.4 1 18.000 54.540 | 19.945 72.000
20 135 0.185 0.4 1 24.000 76.800 | 26.429 96.000
21 135 0.185 0.4 1 16.024 47.591 | 18.428 64.096
22 135 0.185 0.4 1 15.256 44.700 | 16.586 61.024
23 135 0.185 0.4 1 26.215 82.577 | 28.837 117.968
24 135 0.185 0.4 1 25.000 76.000 | 28.400 | 100.000
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Tabela 5.5. Plani matricor i koduar pér ashpérsiné e sipérfages

PLANI EKSPERIMENTAL | RENDIT TE PARE ME KATER FAKTORE

NDRYSHORET E PAVARURA

VLERAT EKSPERIMENTALE TE

MATURA
Ra Rz Rq Rt
Nr. X1 X2 X3 Xa
[pm] [nm] [pm] [nm]

1 -1 -1 -1 -1 27.000 78.300 32.558 | 108.000
2 -1 -1 -1 +1 8.000 24.000 8.826 40.000
3 -1 -1 it -1 32.000 99.200 35.166 | 128.000
4 -1 -1 +1 +1 18.324 54.056 20.156 73.296
5 -1 +1 -1 -1 30.254 95.300 33.279 121.016
6 -1 +1 -1 +1 17.354 67.854 19.089 78.093
7 -1 +1 +1 -1 29.231 114.878 32.154 116.924
8 -1 +1 +1 +1 28.295 84.319 31.125 113.180
9 +1 -1 -1 -1 6.235 19.329 6.859 28.058
10 +1 -1 -1 +1 19.000 55.480 21.038 72.200
11 +1 5] +1 -1 14.000 37.800 15.376 | 54.600
12 +1 -1 +1 +1 20.317 59.935 22349 | 89.395
13 +1 +1 -1 -1 22.462 69.632 24.708 | 89.848
14 +1 +1 -1 +1 16.000 56.000 17.587 | 64.000
15 +1 +1 +1 -1 20.325 60.975 22.358 | 81.300
16 +1 +1 +1 +1 27.267 81.801 29.994 | 109.068
17 0 0 0 0 18.235 55.799 20.059 | 72.940
18 0 0 0 0 24.214 71.431 26.635 96.856
19 0 0 0 0 18.000 54.540 19.945 72.000
20 0 0 0 0 24.000 76.800 26.429 | 96.000
21 0 0 0 0 16.024 47.591 18.428 | 64.096
22 0 0 0 0 15.256 44.700 16.586 | 61.024
23 0 0 0 0 26.215 82.577 28.837 | 117.968
24 0 0 0 0 25.000 76.000 28.400 | 100.000
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Tabela 5.6. Vlerat e logaritmuara pér Ra

ve f a r Ra
Nr. Y=InRa Y2
(m/min) | (mm/rr) | (mm) | (mm) [um]
1 100 0.125 0.2 0.8 27.000 3.300713843 | 10.89471187
2 100 0.125 0.2 1.2 8.000 2.082437051 4.33654407
3 100 0.125 0.8 0.8 32.000 3.464766683 | 12.00460817
4 100 0.125 0.8 1.2 18.324 2.908211676 | 8.457695153
5 100 0.285 0.2 0.8 30.254 3.409628407 | 11.62556587
6 100 0.285 0.2 1.2 17.354 2.853823027 | 8.144305872
7 100 0.285 0.8 0.8 29.231 3.37522979 11.39217614
8 100 0.285 0.8 1.2 28.295 3.342685111 | 11.17354375
9 180 0.125 0.2 0.8 6.235 1.830178579 | 3.349553632
10 180 0.125 0.2 1.2 19.000 2.95099638 8.708379633
11 180 0.125 0.8 0.8 14.000 2.637484665 | 6.956325358
12 180 0.125 0.8 1.2 20.317 3.011457974 | 9.068879129
13 180 0.285 0.2 0.8 22.462 3.111824993 | 9.683454784
14 180 0.285 0.2 1.2 16.000 2.771838441 | 7.683088342
15 180 0.285 0.8 0.8 20.325 3.011851655 | 9.071250394
16 180 0.285 0.8 1.2 27.267 3.30567718 10.92750162
17 135 0.185 0.4 1 18.235 2.903342824 | 8.429399555
18 135 0.185 0.4 1 24.214 3.186930978 | 10.15652906
19 135 0.185 0.4 1 18.000 2.897678333 | 8.396539722
20 135 0.185 0.4 1 24.000 3.179136577 | 10.10690938
21 135 0.185 0.4 1 16.024 2.774087598 | 7.695562003
22 135 0.185 0.4 1 15.256 2.724972868 | 7.425477133
23 135 0.185 0.4 1 26.215 3.266331766 | 10.66892321
24 135 0.185 0.4 1 25.000 3.218835824 | 10.36090406

2

216.7178279
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Tabela 5.7. Vlerat e logaritmuara pér Rz

vC f a r Rz
Nr. Y=InRz Y2
(m/min) | (mm/rr) | (mm) | (mm) [um]

1 100 0.125 0.2 0.8 78.300 4.36542458 | 19.05693176
2 100 0.125 0.2 1.2 24.000 3.181049339 | 10.1190749
3 100 0.125 0.8 0.8 99.200 4.596168795 | 21.12476759
4 100 0.125 0.8 1.2 54.056 3.990016846 | 15.92023443
5 100 0.285 0.2 0.8 95.300 4.55703086 | 20.76653026
6 100 0.285 0.2 1.2 67.854 4.217360401 | 17.78612876
7 100 0.285 0.8 0.8 114.878 4.743869216 | 22.50429514
8 100 0.285 0.8 1.2 84.319 4.434608411 | 19.66575176
9 180 0.125 0.2 0.8 19.329 2.961580691 | 8.770960187
10 180 0.125 0.2 1.2 55.480 4.022579996 | 16.18114982
11 180 0.125 0.8 0.8 37.800 3.630736438 | 13.18224708
12 180 0.125 0.8 1.2 59.935 4.093263144 | 16.75480317
13 180 0.285 0.2 0.8 69.632 4.243227104 | 18.00497626
14 180 0.285 0.2 1.2 56.000 4.024601409 | 16.1974165
15 180 0.285 0.8 0.8 60.975 4.110463944 | 16.89591384
16 180 0.285 0.8 1.2 81.801 4.404289468 | 19.39776572
17 135 0.185 0.4 1 55.799 4.02175774 | 16.17453532
18 135 0.185 0.4 1 71.431 4.268736149 | 18.22210831
19 135 0.185 0.4 1 54.540 4.006240953 | 16.04996657
20 135 0.185 0.4 1 76.800 4.342287387 | 18.85545975
21 135 0.185 0.4 1 47.591 3.862649551 | 14.92006156
22 135 0.185 0.4 1 44.700 3.799975291 | 14.43981221
23 135 0.185 0.4 1 82.577 4.413734219 | 19.48104975
24 135 0.185 0.4 1 76.000 4.330693339 | 18.7549048

2

409.2268455
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Tabela 5. 8. Vlerat e logaritmuara pér Rq

N | /i) (mnf/rr) o | e | e Y=InRq v
1 100 0.125 0.2 0.8 32,558 3483035 | 12.13154
2 100 0.125 0.2 12 3.826 2177747 | 4.742583
3 100 0.125 0.8 0.8 35.166 3560077 | 12.67415
4 100 0.125 0.8 12 20.156 3.003522 | 9.021144
5 100 0.285 0.2 0.8 33.279 3.504939 12.28459
6 100 0.285 0.2 12 19.089 2049133 | 8.697387
7 100 0.285 0.8 0.8 32 154 3.47054 12.04465
8 100 0.285 08 1.2 31.125 3.437995 | 11.81981
9 180 0.125 0.2 0.8 6.859 1.925489 | 3.707507
10 180 0.125 0.2 1.2 21.038 3.046307 9.279984
11 180 0.125 0.8 0.8 15.376 2.732795 7.468168
12 180 0.125 0.8 12 59 349 3.106768 | 9.652008
13 180 0.285 0.2 0.8 54,708 3207135 | 10.28572
14 180 0.285 0.2 12 17587 2.867149 | 8.220541
15 180 0.285 0.8 0.8 52358 3.107162 | 9.654455
16 180 0.285 0.8 12 59.994 3.400987 | 11.56672
17 135 0.185 0.4 1 50.059 2998653 | 8.99192
18 135 0.185 0.4 1 26,635 3282241 | 10.77311
19 135 0.185 0.4 1 19.945 2992989 | 8.95798
20 135 0.185 0.4 1 26.429 3.274447 10.722
21 135 0.185 0.4 1 18.478 291385 | 8.490519
22 135 0.185 0.4 1 16.586 2.808559 | 7.888003
23 135 0.185 0.4 1 58.837 3361642 | 11.30064
24 135 0.185 0.4 1 58.400 3346389 | 11.19832

231.5734
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Tabela 5.9. Vlerat e logaritmuara pér Rt

V| i) | o) | o) | o) | g | VRE |
1 100 0.125 0.2 0.8 108.000 4.687008 21.96805
2 100 0.125 0.2 1.2 40.000 3.691875 13.62994
3 100 0.125 0.8 0.8 128.000 4.851061 23.53279
4 100 0.125 0.8 1.2 73.296 4294506 | 18.44278
5 100 0.285 0.2 0.8 121.016 4.795923 23.00088
6 100 0.285 0.2 1.2 78.093 4.3579 18.9913
7 100 0.285 0.8 0.8 116.924 4.761524 22.67211
8 100 0.285 0.8 1.2 113.180 4.728979 22.36325
9 180 0.125 0.2 0.8 28.058 3.334256 11.11726
10 180 0.125 0.2 1.2 72.200 4.285997 18.36977
11 180 0.125 0.8 0.8 54.600 3.998461 15.98769
12 180 0.125 0.8 1.2 89.395 4.493063 20.18761
13 180 0.285 0.2 0.8 89.848 4.498119 20.23308
14 180 0.285 0.2 1.2 64.000 4158133 | 17.29007
15 180 0.285 0.8 0.8 81.300 4.398146 19.34369
16 180 0.285 0.8 1.2 109.068 4.691972 22.0146
17 135 0.185 0.4 1 72.940 4.289637 18.40099
18 135 0.185 0.4 1 96.856 4.573225 20.91439
19 135 0.185 0.4 1 72.000 4.283973 18.35242
20 135 0.185 0.4 1 96.000 4.565431 20.84316
21 135 0.185 0.4 1 64.096 4.160382 17.30878
22 135 0.185 0.4 1 61.024 4.111267 16.90252
23 135 0.185 0.4 1 117.968 4.770409 22.7568
24 135 0.185 0.4 1 100.000 4.60513 21.20722
465.8311
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Llogaritja e koeficientéve té regresionit

Llogaritja e koeficienteve té regresionit bo, bi, b2, bsdhe bsbéhet né bazé té

ekuacioneve:

a) Pér Ra

1 1
bo=N(Yi)=ﬁ(+Y1+Y2+Y3+Y4+Y5+Y6+Y7+Y8+Y9+Y10+Y11+Y12+Y13

+4+Yia+Yis+Yig+ Y+ Yig+Yig+ Yoo+ Yo + Y0 + Y5 +Ys)
1
bo == Z(Yl + Y2 + Y3 + -+ Y24)

by = 5(3.300713843 + 2.082437051 + 3.464766683 + 2.908211676 +

3.409628407 + 2.853823027 + 3.37522979 + 3.342685111 + 1.830178579 +
2.95099638 + 2.637484665 + 3.011457974 + 3.111824993 + 2.771838441 +
3.011851655 + 3.30567718 + 2.903342824 + 3.186930978 + 2.897678333 +
3.179136577 + 2.774087598 + 2.724972868 + 3.266331766 +

3.218835824) =2.98000509

1
bl=E(Y1_Y2_Y3_Y4_Y5_Y6_Y7_Y8+Y9+Y10+Y11+Y12+Y13+Y14+Y15
+ Yie)

b, = 11—6(—3.300713843 — 2.082437051 — 3.464766683 — 2.908211676 —

3.409628407 — 2.853823027 — 3.37522979 — 3.342685111 + 1.830178579 +
2.95099638 + 2.637484665 + 3.011457974 + 3.111824993 + 2.771838441 +
3.011851655 + 3.30567718) = — 0.13164

bZ:_(Yl_YZ_Y3_Y4+Y5+Y6+Y7+Y8_YQ_Ylo_Yll_Y12+Y13+Y14+Y15

16
+ Yi6)
b, = 11—6(—3.300713843 — 2.082437051 — 3.464766683 — 2.908211676 +

3.409628407 + 2.853823027 + 3.37522979 + 3.342685111 — 1.830178579 —
2.95099638 — 2.637484665 — 3.011457974 + 3.111824993 + 2.771838441 +
3.011851655 + 3.30567718) = 0.18727
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1
b3=E(Y1_Y2+Y3+Y4_Y5_Y6+Y7+Y8_Yg_Y10+Y11+Y12_Y13_Y14+Y15
+Y16)

b; = 11—6(—3.300713843 — 2.082437051 + 3.464766683 + 2.908211676 —

3.409628407 — 2.853823027 + 3.37522979 + 3.342685111 — 1.830178579 —
2.95099638 + 2.637484665 + 3.011457974 — 3.111824993 — 2.771838441 +
3.011851655 + 3.30567718) = 0.17162

1
+ Yi6)

b, = 116(—3.300713843 + 2.082437051 — 3.464766683 + 2.908211676 —

3.409628407 + 2.853823027 — 3.37522979 + 3.342685111 — 1.830178579 +
2.95099638 — 2.637484665 + 3.011457974 — 3.111824993 + 2.771838441 —
3.011851655 + 3.30567718) = — 0.05716

b) Pér Rz

1 1
bo :N(Yl) :ﬁ(+Y1+Y2+Y3+Y4_+Y5+Y6+Y7+Y8+Y9+Y10+Y11+Y12+Y13

1
bo :Z(Yl +Y2 +Y3 +“‘+Y24)

by = 5(4.36542458 + 3.181049339 + 4.596168795 + 3.990016846 +

4.55703086 + 4.217360401 + 4.743869216 + 4.434608411 + 2.961580691 +
4.022579996 + 3.630736438 + 4.093263144 + 4.243227104 + 4.024601409 +
4.110463944 + 4.404289468 + 4.02175774 + 4.268736149 + 4.006240953 +
4.342287387 + 3.862649551 + 3.799975291 + 4.413734219 + 4.330693339) =
4.10926439

1
bl=E(Y1_Y2_Y3_Y4_Y5_Y6_Y7_Y8+Y9+Y10+Y11+Y12+Y13+Y14+Y15

+ Y16)
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by = 11—6(—4.36542458 —3.181049339 — 4.596168795 — 3.990016846 — 4.55703086 —

4.217360401 — 4.743869216 — 4.434608411 + 2.961580691 + 4.022579996 +
3.630736438 + 4.093263144 + 4.243227104 + 4.024601409 + 4.110463944 +
4.404289468) = — 0.16217

T 16
+ Y16)

b, = 11—6(—4.36542458 — 3.181049339 — 4.596168795 — 3.990016846 + 4.55703086 +

4.217360401 + 4.743869216 + 4.434608411 — 2.961580691 — 4.022579996 —
3.630736438 — 4.093263144 + 4.243227104 + 4.024601409 + 4.110463944 +
4.404289468) = 0.24341

1
b3=E(Y1_Y2+Y3+Y4_Y5_Y6+Y7+Y8_Y9_Y10+Y11+Y12_Y13_Y14+Y15
+ Yi6)

b; = 11—6(—4.36542458 —3.181049339 + 4.596168795 + 3.990016846 — 4.55703086 —

4.217360401 + 4.743869216 + 4.434608411 — 2.961580691 — 4.022579996 +
3.630736438 + 4.093263144 — 4.243227104 — 4.024601409 + 4.110463944 +
4.404289468) = 0.15191

1
b4_:E(Y1+Y2_Y3+Y4_Y5+Y6_Y7+Y8_Y9+Y10_Y11+Y12_Y13+Y14_Y15
+ Yi6)

b, = 116(—4.36542458 + 3.181049339 — 4.596168795 + 3.990016846 — 4.55703086 +

4.217360401 — 4.743869216 + 4.434608411 — 2.961580691 + 4.022579996 —
3.630736438 + 4.093263144 — 4.243227104 + 4.024601409 — 4.110463944 +
4.404289468) = — 0.05255

c) Pér Rq
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1 1
bo=N(Yi)=ﬁ(+Y1+Y2+Y3+Y4+Y5+Y6+Y7+Y8+Y9+Y10+Y11+Y12+Y13

+ +Y14_ + Y15 + Y16 + Y17 + Y18 + Y19 + YZO + Y21 + YZZ + Y23 + Y24_)
1
bo :ﬁ(Y1+Y2+Y3++Y24)

by = i(3.483035 + 2.177747 + 3.560077 + 3.003522 + 3.504939 + 2.949133 +

3.47054 + 3.437995 + 1.925489 + 3.046307 + 2.732795 + 3.106768 + 3.207135 +
2.867149 + 3.107162 + 3.400987 + 2.998653 + 3.282241 + 2.992989 + 3.274447 +
2.91385 + 2.808559 + 3.361642 + 3.346389 = 3.0816479

1
+ Yi6)

b, = 116(—3.483035 — 2.177747 — 3.560077 — 3.003522 — 3.504939 — 2.949133 —

3.47054 — 3.437995 + 1.925489 + 3.046307 + 2.732795 + 3.106768 + 3.207135 +
2.867149 + 3.107162 + 3.400987) = — 0.13707

1
+ Yi6)

b, = 11—6(—3.483035 — 2.177747 — 3.560077 — 3.003522 + 3.504939 + 2.949133 +

3.47054 + 3.437995 — 1.925489 — 3.046307 — 2.732795 — 3.106768 + 3.207135 +
2.867149 + 3.107162 + 3.400987) = 0.18183

1
b3=E(_Y1_Y2+Y3+Y4_Y5_Y6+Y7+Y8_Y9_Y10+Y11+Y12_Y13_Y14+Y15
+ Yi6)

b; = 11—6(—3.483035 — 2.177747 + 3.560077 + 3.003522 — 3.504939 — 2.949133 +

3.47054 + 3.437995 — 1.925489 — 3.046307 + 2.732795 + 3.106768 — 3.207135 —
2.867149 + 3.107162 + 3.400987) = 0.166182
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1
b4=E(_Y1+Y2_Y3+Y4_Y5+Y6_Y7+Y8_Y9+Y10_Y11+Y12_Y13+Y14_Y15
+Y16)

b, = 11—6(—3.483035 + 2.177747 — 3.560077 + 3.003522 — 3.504939 + 2.949133 —

3.47054 + 3.437995 — 1.925489 + 3.046307 — 2.732795 + 3.106768 — 3.207135 +
2.867149 — 3.107162 + 3.400987) = — 0.0626

d) Pér Rt

1 1
bo=N(Yi)=ﬁ(+Y1+Y2+Y3+Y4+Y5+Y6+Y7+Y8+Y9+Y10+Y11+Y12+Y13

1
bo =Z(Y1 +Y2 +Y3 ++Y24)

by = 5(4.687008 + 3.691875 + 4.851061 + 4.294506 + 4.795923 + 4.3579 +

4.761524 + 4.728979 + 3.334256 + 4.285997 + 3.998461 + 4.493063 + 4.498119 +
4.158133 + 4.398146 + 4.691972 + 4.289637 + 4.573225 + 4.283973 + 4.565431 +
4160382 + 4.111267 + 4.770409 + 4.60513 = 4.39109911

1
b1ZE(—Yl—YZ—Y3—Y4,—Y5—Y6—Y7—Y8+Y9+Y10+Y11+Y12+Y13+Y14+Y15
+ Yi6)

b, = 116(—4.687008 — 3.691875 — 4.851061 — 4.294506 — 4.795923 — 4.3579 —

4.761524 — 4.728979 + 3.334256 + 4.285997 + 3.998461 + 4.493063 + 4.498119 +
4.158133 + 4.398146 + 4.691972) = — 0.14441

1
bz=E(Y1—Y2—Y3—Y4+Y5+Y6+Y7+Y8—Y9—Y10—Yll—Y12+Y13+Y14+Y15

+ Y16)
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b, = 11—6(—4.687008 — 3.691875 — 4.851061 — 4.294506 + 4.795923 + 4.3579 +

4761524 + 4.728979 — 3.334256 — 4.285997 — 3.998461 — 4.493063 + 4.498119 +
4.158133 + 4.398146 + 4.691972) = 0.17215

1

bgzﬁ

+ Yi6)

bs = 11—6(—4.687008 — 3.691875 + 4.851061 + 4.294506 — 4.795923 — 4.3579 +

4.761524 + 4.728979 — 3.334256 — 4.285997 + 3.998461 + 4.493063 — 4.498119 —
4.158133 + 4.398146 + 4.691972) = 0.150531

1
b4_=E(Y1+Y2_Y3+Y4_Y5+Y6_Y7+Y8_Y9+Y10_Y11+Y12_Y13+Y14_Y15
+ Yi6)

b, = 11—6(—4.687008 + 3.691875 — 4.851061 + 4.294506 — 4.795923 + 4.3579 —

4.761524 + 4.728979 — 3.334256 + 4.285997 — 3.998461 + 4.493063 — 4.498119 +
4.158133 — 4.398146 + 4.691972) = — 0.03888

a) pér Ra

Ya = bOXO + b]_Xl + b2X2 + b3X3 + b4_X4_
= 2.98000509X, — 0.13164X, + 0.18727X,+0.17162X; — 0.05716X,

b) pér Rz

YZ = bOXO + b1X1 + bzXz + b3X3 + b4_X4_
= 4.10926439X, — 0.16217X; + 0.24341X,+0.15191X5;—0.05255X,

C) pér Rq

Yq = bOXO + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b4X4
= 3.0816479X, — 0.13707X, + 0.18183X,+0.166182X5—0.0626X,

d) pér Rt

Yt = bOXO + b]_Xl + bzXz + b3X3 + b4_X4_
= 4.39109911X, — 0.14441X, + 0.17215X,+0.150531X,+0.03888X,,
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Dekodimi i modelit matematikor

Pér dekodimin e konstantes ko dhe ki,ko,ks, ks duhet té z&vendésohen vlerat reale (té

dekoduara) té madhésive hyrése sipas niveleve nga tabela

Shpejtésité e llogarituara

Vimax = X1max =180; famax = X2max =0.285
Vimin = X1min = 100; famin = Xomin = 0.125
A3max = Xzmax =0.8; Tamax = Xamax =12
A3min = X3min = 0.2; Tamin = Xamin = 0.8
2 2
A = X — 180 — 3.4026
In—/—= In—
X1min 100
2 2
A, = Xy = T 0285 — 2.42666
l n
Xomin 0.125
2 2
Az = e =53 1.44269
ln 3max ln_
X3min 0.2
A 2 = = 493261
b g Kamax g, 12
4min 0.8

ay =1— Ay Xy = 1 — 3.4026 - In180 = —16.67

a; =1 — Ay InXopmay = 1 — 242666 - [n0.285 = 4.04611
as =1 — A3lnXapmay = 1 — 144269 - [n0.8 = 1.32193
ay =1—AnXymay = 1 —4.93261 - [n0.8 = 0.10067

Me zévendésimin e vlerave té shprehjeve né ekuacionet fitohen vlerat e po, p1,p2, p3

dhe pa:

a) Pér Ra

po=b0+b1'a1+b2'a2+b3'a3+b4'a4
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po = 2.98000509 — 0.13164 - (—=16.67) + 0.18727 - 4.04611 + 0.17162 - 1.32193 +
(=0.05716) - 0.10067= 6.153153875

Llogarisim koeficientet:

P1=Dpy = A1 b; =3.4026 - (—13164) = —0.44790607

P2 = pg = Ay * by = 2.42666 - (0.18727) = 0.454440826

P3 = Pq = A3 - b3 = 1.44269 - (0.17162) = 0.247595685

Ps =Dpn = Ay by = 493261 (—0.05716) = —0.281945277
b) Pér Rz

Po=by+by-a; +by a,+bsz a3+ by ay

pPo = 4.10926439 — 0.16217 - (—16.67) + 0.24341 - 4.04611 + 0.15191 - 1.32193 —
0.05255 - (0.10067) = 7.993037466

Llogarisim koeficientet:
p1 =Py = Ay * by, = 3.4026 - (—0.16217) = —0.55181293

P2 = pr = Ay - b, = 242666 - (0.24341) = 0.590685973

pP3 =Py = A3+ by = 1.44269 - (0.15191) = 0.219159973

Ps =Dbp = Ay by = 493261 (—0.05255) = —0.259187719
c) Pér Rq

Po=by+by-a;+by a,+bs a3+ by ay

Po = 4.39109911 — 0.14441 - (—16.67) + 0.17215 - 4.04611 + 0.150531 - 1.32193 —
0.03888 - (0.10067) = 6.315709004

Llogarisim koeficientet:

p1 = py = Ay * by = 3.4026 - (—=0.13707) = —0.4664101
D2 =Py = Ay by = 2.42666 - (0.18183) = 0.441244094
Ps =Py = Az * by = 1.44269 - (0.166182) = 0.239750005

Py =pp = A, b, = 493261 (—0.0626) = —0.308769834
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d) Pér Rt
po:b0+b1'a1+b2'a2+b3'a3+b4'a4

Po = 439109911 — 0.14441 - (—16.67) + 0.17215 - 4.04611+= 0.150531 - 1.32193 —
0.03888 - (0.10067) = 7.69005206

Llogarisim koeficientet

P1 =Py, = A4, -b; = 3.4026 - (—0.14441) = —0.49138368
P2 =Py = Ay by = 242666 - 0.17215 = 0.417761344

pP3 =P, = A3 - by = 1.44269 - 0.150531 = 0.217170693

Py =pp = A, b, =4.93261-(—0.03888) = —0.191777763

Me zévendésimin e barazimeve fitohet ekuacioni empirik i kérkuar i ashpérsisé sé

sipérfages sé pérpunuar né koordinata logaritmike
a) Pér Ra

Ya = po + p1Inv + pylnf + pslna + pylnr
= 6.153153875 — 0.44790607 - Inv + 0.454440826 - Inf + 0.247595685
-lna — 0.281945277 - Inr

b) Pér Rz

Yz = py + p1Inv + pyInf + pslna + pylnr
= 7.993037466 — 0.55181293 - Inv + 0.590685973 - Inf + 0.219159973
- lna — 0.259187719 - Inr

c) Pér Rq

Yq = po + p1Inv + pyInf + pslna + pulnr
= 6.315709004 — 0.4664101 - Inv + 0.441244094 - Inf + 0.239750005
*Ina — 0.308769834 - Inr

d) Pér Rt
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Yt = py + p1lnv + pyInf + pslna + pulnr
= 7.69005206 — 0.49138368 - Inv + 0.417761344 - Inf + 0.217170693
Ilna — 0.191777763 - Inr

ku jané:

Cra = exp(py) = exp(6.153153875) = 470.1979965

Y = InRa gjegj.,Ra exp(Y)

Cr, = exp(py) = exp(7.993037466) = 2960.275052

Y = InRz gjegj., Rz exp(Y)

Crq = exp(po) = exp(6.315709004) =553.1941387

Y = InRq gjegj.,Rq exp(Y)

Cr: = exp(py) = exp(7.69005206) = 2186.488387

Y = InRt gjegj.,Rt exp(Y)
Me antilogaritmimin e shprehjes fitohet varésia e kérkuar né formé eksponenciale:
a) pér Ra

R, = C- VKV . fKf. gka . pkr

R, = 470.1979965 - y— 44790607 . £0.454440826 . 50247595685 . .—0.281945277
b) Pér Rz

R, = C- VKV . fkf. gka . pkr

R, = 2960.275052 - V~0-55181293 . £0.590685973 , 50219159973 , |.—0.259187719
c) Pér Rq

Ry = C- VKV fkf. gka. pkr

Ry = 553.1041387 - V04664101 . £0.441244094 . 40.239750005 . ;—0.308769834

d) Pér Rt

thc_vkv_fkf_aka,rkr

Rt = 2186.488387 - V—0.4-9138368 . f0.41776134-4 . a0.217170693 . l"_0'191777763
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Forma e dekoduar e ekuacionit do té jeté:
a) pér Ra
R. = C_vkv_fkf_aka_rkr
a

Ra = 470.1979965 -+ v —44790607 , f0.4544-40826 . a0.24-7595685 . 1~ —0.281945277

r

Rat(c1-1-1-1) = 470.1979965 - 10044790607 . () 1250454440826 . () 0247595685 .

0.8~0-281945277 — 16 6084

Raz(c1-1-141) = 470.1979965 - 10044790607 . () 1250454440826 . () 0247595685 .

1.2—0281945277 _ 14 g142

Ras(—1-1+1-1) = 470.1979965 - 10044790607 . 1250454440526 . () 80.247595685 .

0.80-281945277 —14 81429

Raa(-1-1+14+1) = 470.1979965 - 1004790607 . 1250454440826 . () 80247595685

. 1.2-0281945277 — 93 4097

Ras(_141-1-1) = 470.1979965 - 10044790607 . 2850454440826 . () 90247595685 .

0.8-0-281945277 — 50 gg0g

Rag(-1+1-1+41) = 470.1979965 - 100~ *4790607 . 0 2850454440826 . () 70247595685

1.2—0.281945277 = 24.1540

Raz(—1+4141-1) = 470.1979965 - 10074790607 . (2850454440826 . () 80247595685 .

0.8-0-281945277 — 51 54473

Rag(—141s141) = 4701979965 - 10044790607 . ( 2850454440626 . ( 80247595655

. 1.2-0.281945277 _ 34 7452

Rag(+1-1-1-1) = 470.1979965 - 180~#4790607 . 1250454440826 . () 70247595685 .

0.870-281945277 _ 31 36746

Rato(+1-1-1+1)

— 470.1979965 - 180~44790607 . () 1250454440826 . () 90.247595685

. 1.2-0281945277 — 197

Rat1(+1-1+41-1) = 470.1979965 - 180~ *4790607 . (1 250454440826 . () 80247595685

0.8-0-281945277 — 11 3857
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Rarz(+1-14141) = 470.1979965 - 1807+4790607 . ), 1250454440826 . () g0.247595685 .

1.2—0281945277 _ 17 9911

Ra1z(+1+41-1-1)

= 470.1979965 - 180 ~#4790607 . () 285 0454440826 . () » 0.247595685

. 0.8 0281945277 _ g &

Rata(+1+1-14+1) = 470.1979965 - 180 ~#4790607 . (285 0454440826 . ) p 0247595685 .

1.2 —0.281945277 _ 16.55

Rats(ri+14+1-1) = 470.1979965 - 180 ~#4790607 . 0 285 0.454440526 . ( g 0.247595685 .

0.8 ~0-281945277 _ 56 104

Rate(+1+1+141) = 470.1979965 - 180 ~44790607 . 0 285 0.454440826 . ( g 0.247595685 .

1.2 —0.281945277 _ 53 3383

Ra17(0000) = ** = Raza(o 000y = 470.1979965 - 135 ~#4790607 . 0,185 0454440826 .

0.4 0.247595685 1 —0.281945277 _ 19.343

b) pér Rz
R, = C- VKV . fkf. gka . pkr
RZ = 2960.275052 - V—0.55181293 - f 0.590685973 , a 0.219159973 , r —0.259187719
Rzl(—l—l—l—l) = 2960.275052 - 100 —0.55181293 , 0.125 0.590685973 , 0.2 0.219159973 ,

0.8 —0.259187719 _ 50.838

Ryz(c1-1-141) = 2960.275052 - 100 ~0-5518129% . 15 0.590685973 . ( 5 0219159973 ,

1.2 —0:259187719 — 45 767

Rys(—1-141-1) = 2960.275052 - 80 ~0-55181293 . 15 0.590685973 . () g 0-219159973
. 0.8 ~0:259187719 — g gg7

Rya(-1-1+141) = 2960.275052 - 100 ~0-55181293 . 125 0.590685973 . () g 0.219159973

1.2 —0259187719 — g9 015

Rys(_1s1-1-1) = 2960.275052 - 100 ~0.55181293 , () gL 0.590685973 . (y 9 0.219159973
. 0.8 ~0-259187719 — g9 729
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Ros(-1+1-1+1) = 2960.275052 - 100 ~055181295 . 0, 285 0:590685975 . 0 p 0-219159973

1.2 0259187719 — 74 470

Ry7(-141+1-1) = 2960.275052 - 100 ~0-55181293 . 0 285 0590685975 . () g 0.219159973 .

0.8 —0:259187719 — 112.090

Rog(—1+1+1+1) = 2960.275052 - 100 ~055181295 . 285 0590685975 . g 0-219159973
1.2 —0-259187719 — 100.908

Ryo(+1-1-1-1) = 2960.275052 - 180 ~055161293 . 125 0590685973 . () 7 0219159973 .

0.8 —0:259187719 — 36 75

Ry10(+1-1-151) = 2960.275052 - 180 ~0.55181293 , () 125 0.590685973 , () 9 0.219159973 .
1.2 —0259187719 — 33 g9

R211(+1_1+1_1) = 2960.275052 - 180 —0.55181293 , 0.125 0.590685973 , 0.8 0.219159973 ,

0.8 —0.259187719 _ 49.805

Ro12(+1-14141) = 2960.275052 - 180 ~0-55181293 . 9,125 0.590685973 . ( g 0219159973

1.2 —0.259187719 _—_ 33.089

Rzl3(+1+1_1_1) = 2960.275052 - 180 —0.55181293 , 0.285 0.590685973 , 0.2 0.219159973 ,

0.8 —0:259187719 _5g g

Rota(+141-141) = 2960.275052 - 180 ~0-55181293 . 0 285 0-590685973 . () 9 0.219159973 .

1.2 —0259187719 _c3 g

Ro1s(+141+1-1) = 2960.275052 - 180 ~0-55181293 . 0 285 0.590685973 . (g g 0-219159975 .

0.8 —0:259187719 — g1 041

Rot6(+141+141) = 2960.275052 - 180 ~0-55181293 . 0 285 0-590685973 . () g 0.219159973 .

1.2 —0259187719 — 75 g5

Rz170000) = = = Ryza00000) = 2960.275052 - 135 ~055161293 . 185 0590685973 .

0.4 0219159973 , 1 —0.259187719 _ 59 662

C) pér Rq

Rq = C- VKV . fkf. gka . pkr
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Rq = 553.1941387 -V —0.4664101 , f 0.441244094 , a 0.239750005 r —0.308769834

qu(—l—l—l—l) — 5531941387 - 100 —0.4664101 , 0125 0.441244094 , 0.2 0.239750005 ,
0.8 ~0-308769834 — 18 789667

qu(_1_1_1+1) — 5531941387 . 100 —0.4664101 . 0125 0.441244094 , 02 0.239750005 ,
1.2 —0.308769834 — 16 578583

Rq3(—1—1+1—1) — 5531941387 . 100 —0.4664101 . 0125 0.441244094 , 08 0.239750005 ,
0.8 —0.308769834 _ 26.1976

Rq4(—1—1+1+1) — 5531941387 . 100 —0.4664101 . 0125 0.441244094 , 08 0.239750005 ,

1.2 0308769834 — 33 114861

RqS(—1+1—1—1) = 553.1941387 - 100 —-0.4664101 , 0.285 0.441244094 0.2 0.239750005 ,
0.8 ~0:308769834 = 37 030602

Rq6(—1+1—1+1) = 553.1941387 - 100 —-0.4664101 , 0.285 0.441244094 0.2 0.239750005 ,
1.2 ~0-308769834 — 73 849762

Rq7(—1+1+1—1) — 5531941387 . 100 —0.4664101 , 0285 0.441244094 , 08 0.239750005 ,

(0.8 —0-308769834 — 37 587697

Rq8(—1+1+1+1) = 553.1941387 - 100 —0.4664101 , 0.285 0.441244094 | 0.8 0.239750005 ,
1.2 70308769834 = 33 25277

Rq9(+1—1—1—1) = 553.1941387 - 180 —-0.4664101 , 0.125 0.441244094 | 0.2 0.239750005 ,
0.8 ~0:30876983% = 1478424

Rq10(+1—1—1+1) = 553.1941387 - 180 —-0.4664101 , 0.125 0.441244094 , 0.8 0.239750005 ,

1.2 —0.308769834 _— 12.6033

Rq11(+1—1+1—1) = 553.1941387 - 180 —-0.4664101 , 0.125 0.441244094 0.8 0.239750005 ,
0.8 ~0-308769834 — 19 915962

Rq12(+1—1+1+1) — 553194‘1387 - 180 —-0.4664101 , 0125 0.441244094 . 0.8 0.239750005 ,
1.2 —0.308769834 _— 12.60334
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Rq13(+1+1—1—1) — 553194‘1387 . 180 —0.4664101 , 0285 0.441244094 . 02 0.239750005 ,
0.8 ~0-30876983% = 2054915

Rq14(+1+1—1+1) — 5531941387 . 180 —0.4664101 , 0285 0.441244094 . 02 0.239750005 ,

1.2 —0.308769834 _— 18.1310

Rq15(+1+1+1—1) — 5531941387 . 180 —0.4664101 , 0285 0.441244094 . 08 0.239750005 ,
0.8 ~0-308769834 — 58 650877

Rq16(+1+1+1+1) — 553194‘1387 - 180 —0.4664101 , 0285 0.441244094 , 0.8 0.239750005 ,
12 —0.308769834 _— 25.27937

Rq17(0 000) = e = Rq24(0 000) = 553.194‘1387 ) 135 —0.4664101 . 0-185 0441244094

0.4 0.239750005 , 1 —0.308769834 _ 21.404551
d) Pér Rt:
Rt — C_Vkv_fkf_aka,rkr
Rt — 2186488387 . V —0.49138368 , f0.4-1776134-4- ‘a 0.217170693 , r —-0.191777763
Rtl(—l—l—l—l) = 2186.488387 - 100 —0.49138368 , 0.125 0.417761344 , 0.2 0.217170693 .,
0.8 0191777763 = 70.225220

th(_1_1_1+1) — 2186488387 . 100 —0.49138368 , 0125 0.417761344 , 02 0.217170693 ,

1.2 —0.191777763 — g4 971474

Rt3(—1—1+1—1) = 2186.488387 - 100 —0.49138368 , 0125 0.417761344 , 0.8 0.217170693 ,
0.8 0191777763 = 100.3084453

Rt4(—1—1+1+1) — 2186488387 . 100 —0.49138368 , 0125 0.417761344 , 08 0.217170693 ,

1.2 70191777763 = 87.79555

RtS(—1+1—1—1) — 2186488387 . 100 —0.49138368 , 0285 0417761344 , 02 0.217170693 ,

0.8 0191777763 — g9 088774

Rt6(—1+1—1+1) = 2186.488387 - 100 —0.49138368 , 0285 0.417761344 , 0.2 0.217170693 ,

1.2 70191777763 = 91675664
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Rt7(—1+1+1—1) — 2186488387 . 100 —0.49138368 , 0285 0.417761344 , 08 0.217170693 ,
0.8 ~0-191777763 — 133 8980469

Rt8(—1+1+1+1) = 2186.488387 - 100 —0.49138368 , 0285 0.417761344 , 0.8 0.217170693 ,
1.2 ~0-191777763 — 123.8807581

Rt9(+1—1—1—1) — 2186488387 . 180 —0.49138368 , 0125 0.417761344 , 02 0.217170693 ,

0.8 0191777763 = 52 60855

Rt10(+1—1—1+1) = 2186.488387 - 180 —0.49138368 , 0125 0.417761344 , 0.2 0.217170693 ,
1.2 —0.191777763 _— 48.6727

Rt11(+1—1+1—1) = 2186.488387 - 180 —0.49138368 , 0125 0.417761344 , 0.8 0.217170693 ,
0.8 0191777763 = 17.97071

Rt12(+1—1+1+1) = 2186.488387 - 180 —0.49138368 , 0.125 0.417761344 . 0.8 0.217170693 ,

1.2 ~0191777763 — 65 771200

Rt13(+1+1—1—1) = 2186.488387 - 180 —0.49138368 , 0285 0.417761344 , 0.2 0.217170693 ,

0.8 0191777763 = 100.5015

Rt14(+1+1—1+1) = 2186.488387 - 180 —0.49138368 , 0285 0.417761344 , 0.2 0.217170693 ,
1.2 70191777763 = 68.67795

Rt15(+1+1+1—1) — 2186488387 . 180 —0.49138368 , 0285 0.417761344 , 08 0.217170693 ,

08 —0.191777763 = 100.3084
Rt16(+1+1+1+1): 2186.488387-180 -0.49138368 , 0.285 0.417761344 , 0.8 0.217170693

1.2 0191777763 = 92804088

Re17(0000)=~=R24(0 0 0 0y= 2186.488387-135 0-49138368.() 185 0.417761344.() 40217170693

-1 -0.191777763 _ 79.500104

Tabela 5.10. Llogaritjet pér analizén dispersive pér Ra
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Vlera eksperimentale

Vlerat e logaritmuara

- (Y-Y) (Y- V)2

Nr. Ra Y=InRa Rallog Y=InRallog
1 27.132 | 3.300713843 16.6084 2.809911 0.490802392 | 0.24088699
2 8.024 2.082437051 14.8142 2.695592 -0.613155428 | 0.37595958
3 31.969 3.464766683 14.81429 3.153152 0.311614731 0.09710374
4 18.324 | 2.908211676 23.4097 3.038833 -0.130621305 | 0.01706193
5 30.254 | 3.409628407 20.8808 3.18445 0.225177987 | 0.05070513
6 17.354 | 2.853823027 24.1540 3.070131 -0.216308421 | 0.04678933
7 29.231 3.37522979 21.54473 3.527691 -0.152461132 0.0232444
8 28.295 | 3.342685111 34.0452 3.413372 -0.070686839 | 0.00499663
9 6.235 1.830178579 30.36746 2.546638 -0.716459657 | 0.51331444
10 19.125 2.95099638 12.7 2.432319 0.518677116 | 0.26902595
11 13.978 2.637484665 11.3852 2.889879 -0.252394072 | 0.06370277
12 20.317 | 3.011457974 17.9911 2.432319 0.57913871 0.33540165
13 22.462 | 3.111824993 18.5 2.921177 0.190647788 | 0.03634658
14 | 15.988 | 2.771838441 16.55 2.806858 -0.035019792 | 0.00122639
15 | 20.325 | 3.011851655 26.164 3.264418 -0.252566051 | 0.06378961
16 | 27.267 3.30567718 23.3383 3.150099 0.155578445 | 0.02420465
17 | 18.235 2.903342824 19.343 2.962359 -0.059015869 | 0.00348287
18 | 24.214 | 3.186930978 19.343 2.962359 0.224572285 | 0.05043271
19 18.132 2.897678333 19.343 2.962359 -0.06468036 0.00418355
20 | 24.026 | 3.179136577 19.343 2.962359 0.216777884 | 0.04699265
21 16.024 | 2.774087598 19.343 2.962359 -0.188271095 | 0.03544601
22 15.256 | 2.724972868 19.343 2.962359 -0.237385825 | 0.05635203
23 26.215 | 3.266331766 19.343 2.962359 0.303973073 | 0.09239963
24 | 24.999 | 3.218835824 19.343 2.962359 0.256477131 | 0.06578052

Y| 2.5188297
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Tabela 5.11. Llogaritjet pér analizén dispersive pér Rz

Vlera eksperimentale

Vlerat e logaritmuara

Nr. A (Y-Y) Y- V)2
Rz Y=InRz Rzllog Y=InRzllog
1 78.300 4.36542458 50.838 3.827623887 | 0.436764819 0.190763507
2 24.000 3.181049339 45.767 4.049096598 | -0.642518846 | 0.412830467
3 99.200 4.596168795 68.887 4.065859478 | 0.363688798 | 0.132269542
4 54.056 3.990016846 62.015 4.287332188 | -0.137371574 | 0.018870949
5 95.300 4.55703086 82.722 4.312555758 | 0.141542226 | 0.020034202
6 67.854 4.217360401 74.470 4.534028469 | -0.093036657 | 0.008655819
7 114.878 | 4.743869216 | 112.090 4.550791349 | 0.024560346 | 0.000603211
8 84.319 4.434608411 | 100.908 4.772264059 | -0.179608882 | 0.032259351
9 19.329 2.961580691 36.75 3.497450572 | -0.642730789 | 0.413102867
10 55.480 4.022579996 33.089 3.718923283 0.523360093 0.273905787
11 37.800 3.630736438 49.805 3.735686163 | -0.277395277 0.07694814
12 59.935 4.093263144 33.089 3.957158873 0.594043241 0.352887372
13 69.632 4.243227104 59.8 3.982382444 | 0.152086751 0.02313038
14 56.000 4.024601409 53.8 4.203855154 | 0.038552633 0.001486306
15 60.975 4.110463944 81.041 4.220618034 | -0.284496644 0.08093834
16 81.801 4.404289468 72.956 4.442090744 | 0.114420457 0.013092041
17 55.799 4.02175774 59.662 4.178251092 | -0.066948238 | 0.004482067
18 71.431 4.268736149 59.662 4.178251092 0.18003017 0.032410862
19 54.540 4.006240953 59.662 4.178251092 | -0.082465026 0.00680048
20 76.800 4.342287387 59.662 4.178251092 0.253581409 0.064303531
21 47.591 3.862649551 59.662 4.178251092 | -0.226056427 | 0.051101508
22 44.700 3.799975291 59.662 4.178251092 | -0.288730687 0.08336541
23 82.577 4.413734219 59.662 4.178251092 0.325028241 0.105643357
24 76.000 4.330693339 59.662 4.178251092 0.241987361 0.058557883

2

2.458443

Tabela 5. 12. Llogaritjet pér analizén dispersive pér Rq
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Vlera
Vlerat e logaritmuara
eksperimentale (Y- ?) (Y- V)2

Nr. Rq Y=InRq Rgllog Y =InRqllog
1 32.558 3.483035 18.789667 2.933307067 | 0.549728333 0.30220124
2 8.826 2.177747 16.578583 2.808111672 | -0.630364442 0.39735933
3 35.166 3.560077 26.1976 3.265671146 | 0.294405717 0.086674726
4 20.156 3.003522 23.114861 3.140475752 | -0.136953896 0.01875637
5 33.279 3.504939 27.030602 3.296969614 | 0.207968973 0.043251094
6 19.089 2.949133 23.849762 3.171774219 | -0.222641012 0.04956902
7 32.154 3.47054 37.687697 3.629333693 | -0.158793723 0.025215447
8 31.125 3.437995 33.25277 3.504138299 | -0.066143009 0.004374898
9 6.859 1.925489 14.28424 2.659157429 | -0.73366867 0.538269718
10 | 21.038 3.046307 12.6033 2.533962035 | 0.512344524 0.262496912
11 | 15376 2.732795 | 19.915962 | 2.991521509 | -0.258726664 | 0.066939487
12 | 27349 3.106768 |  12.60334 2.533962035 | 0.572806119 0.32810685
13 | 24.708 3.207135 |  20.54915 3.022819976 | 0.184315196 | 0.033972092
14 | 17587 2.867149 18.1310 2.897624582 | -0.030475961 | 0.000928784
15 | 22358 3.107162 | 28.650877 | 3.355184056 | -0.248022221 | 0.061515022
16 | 29994 3.400987 25.27937 3.229988662 | 0.170998698 0.029240555
17 | 20.059 2.998653 21.404551 3.063603552 | -0.064950548 0.004218574
18 | 26.635 3.282241 21.404551 3.063603552 | 0.218637606 0.047802403
19 | 19.945 2.992989 21.404551 3.063603552 | -0.070615039 0.004986484
20 | 26.429 3.274447 21.404551 3.063603552 | 0.210843205 0.044454857
21 | 18.428 2.91385 21.404551 3.063603552 | -0.149754011 0.022426264
22 | 16.586 2.820283 21.404551 3.063603552 | -0.255044586 0.065047741
23 | 28.837 3.361642 21.404551 3.063603552 | 0.298038394 0.088826884
24 | 28.400 3.314146 21.404551 3.063603552 | 0.549728333 0.079967692
> 2.60660244
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Tabela 5. 13. Llogaritjet pér analizén dispersive pér Rt

Vlera
Vlerat e logaritmuara
eksperimentale (Y- ?) (Y- V)2

Nr. Rt Y=InRt Rtllog Y=InRtllog

1 108.000 4.687008 70.225220 4.251707519 0.435300686 0.189486687

2 40.000 3.691875 64.971474 4.173948327 -0.482073364 | 0.232394728

3 128.000 4.851061 100.3084453 4.608249892 0.242811153 0.058957256

4 73.296 4.294506 87.79555 4.475010834 -0.180504797 | 0.032581982

5 121.016 4.795923 99.088774 4.596016159 0.199906609 0.039962652

6 | 78.093 4.3579 91.675664 4.518256968 | -0.160356543 | 0.025714221

7 | 116,924 | 4.761524 | 133.8980469 | 4.897078666 | -0.135554515 | 0.018375027

8 | 113180 | 4.728979 | 123.8807581 | 4.819319475 | -0.090340003 | 0.008161316

9 | 53058 | 3.334256 52.60855 3.962878744 | -0.628622768 | 0.395166585
10 | 72200 | 4.285997 48.6727 3.885119553 0.400877894 | 0.160703086
11 54.600 3.998461 17.97071 2.888743235 1.109717983 1.231474002
12 89.395 4.493063 65.771200 4.18618206 0.306880455 0.094175614
13 | 89848 | 4.498119 100.5015 4.610172791 | -0.112053437 | 0.012555973
14 64.000 4.158133 68.67795 4.229428193 -0.071295391 | 0.005083033
15 81.300 4.398146 100.3084 4.608249892 -0.210103875 | 0.044143638
16 | 109.068 | 4.691972 92.804088 4.5304907 0.161480841 | 0.026076062
17 72.940 4.289637 79.500104 4.375758331 -0.086121146 | 0.007416852
18 96.856 4.573225 79.500104 4.375758331 0.197467008 0.038993219
19 72.000 4.283973 79.500104 4.375758331 -0.091785637 | 0.008424603
20 96.000 4.565431 79.500104 4.375758331 0.189672607 0.035975698
21 | 64.096 | 4.160382 79.500104 4375758331 | -0.215376372 | 0.046386982
22 61.024 4.111267 79.500104 4.375758331 -0.264491102 | 0.069955543
23 | 117.968 | 4.770409 79.500104 4375758331 0.394650831 | 0.155749279
24 | 100.000 | 4.60513 79.500104 4.375758331 0.229371854 | 0.052611447

2.990525
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5.3.1 Vlerésimi i signifikancés sé parametrave té modelit

Pér vlerésimin e signifikancés (réndésisé) sé parametrave té modelit mund té

shfrytézohet ¢donjéri nga dy kriteret e njohura:

Kriteri t- i Student-it ose F- i Fischer-it, megenése ekziston varshméria e formés:

F(1,f) = %(f)

Vlerésimi i signifikancés sipas kriterit-F éshté paragitur né tabelén.

Sipas keétij kriteri duhet té plotésohet kushti:

St
Fri = ] > F
Ku jané:

Fri —vlera e llogaritur e kriterit-F pér parametrin e i-té,
S%- dispersioni i parametrit té i-té,
S% -dispersioni i rezultateve né pikén zero,

Ft - Vlera tabelare e kriterit —F e cila sipas kritereve té dnhéna (FLF=1, fE=7) atéheré Ft=5.59

Dispersioni i parametrave té modelit éshté:

SZ = bt
fi
Ku éshté:
SZ = i
fi
N

Sbi == bi ) Z Xiu ) Yu = Ni ) bi, i = 0,1,2,3,
u=1

Ku pér i=0, Ni=24, ndérsa pér i=1,2,3 - Ni=16; shkallét e lirisé fi =1.
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Tabela 5.14. Shprehjet pér llogaritjen e analizés dispersive

Burimi i Shkallét e ) | Marrédhénia
- o Shuma e katroréve Dispersioni ) )
variacionit lirisé dispersive Fr
S S
= — 2 2 -0 )
bo fO—l SbO—NbO SO — E FRO - g
S SZ
— —Nh.2 2 _ 71 _ -1
bl fl—l Sbl—Nbl 51 = E FRl = S_b%
S S2
— — 2 2 __ Y2 _ 22
b2 f2—1 SbZ—NbZ 52 ES f_z FRZ — S_g
Sk 5
fi=1 Shr=Nby? SE=— Fo, ==X
bk ‘ o T fe R SE
N
SR = Z(Yeu Yempu)2 = 5 SR Koeficientetjané
= S = — o o 0
Shuma reziduale | fri= N- k - 1 ; ! . S significant nése
Z Y2, —N Z b? Fri>Ft
u=1 i=0
Shuma e N Sy
. f,=N - Z 2 22U
pérgjithshme : Su L Yeu S0 fu
Ny
) Sg = Z(YeOV - Yemva)2 =
Gabimet e 1
) fei=no-1
eksperimenteve No No S
2 1 sz="E
(z YeOu - N_Z YeOu) E fE
u=1 0 u=1
Adekuatshméria 2
_ fue=fL - fe SLF=SL - Se SLP=LE FRLF:SL_ZF
e modelit fLE Sk

Me zévendésimin e vlerés sé parametrave (bi gjegjésisht, bo, b1, b2, b3, ba dhe po, p1, p2, ps3, pa

fitohen:
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a) pér Ra

Spo = N - b3 = 24 -(2.98000509)? = 213.130328
Sp1 = N-b? =16-(—0.13164)? = 0.277251143
Sy, = N-b3=16-(0.18727)? = 0.561117757
Sps =N-b%2=16-(0.17162)? =0.471256168

Spa = N-bZ =16 (—0.05716)? = 0.05227531

b) pér Rz

Spo = N - b2 = 24 - (4.10926439)% = 405.265291
Sp1 =N-b?=16-(—0.16217)? = 0.420807231
Sy, = N-b3 =16-(0.24341)% = 0.948009407
Sp3 =N -b2 =16-(0.15191)% = 0.369226941

Spa = N-bZ =16 (—0.05255)? = 0.04417696

C) pér Rq

Spo = N - b2 = 24 - (3.0816479)% = 227.917291
Sp1 =N-b? =16-(—0.13707)? = 0.300632095
Sy, = N-b3 =16-(0.18183)% = 0.529001792
Sp3 =N -b2=16-(0.166182)? = 0.441863526

Sps = N-b? =16 (—0.0626)% = 0.06269555
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d) pér Rt

Spo = N - b = 24+ (4.39109911)? = 462.762033
Sp1 = N-b? =16-(—0.14441)? = 0.333688244
Sy = N-b2=16-(0.17215)% = 0.47419376
Sp3 = N-b2 =16-(0.150531)? = 0.362554533

Sps = N-b? =16 (—0.03888)% = 0.02418597

Disperzioni i parametrave té modelit do té jeté:

a) pérRa
So = Sho
, So 4213.130328
S§ =——=———"——"—=213.130328
fo 1
, S 0437167
St =—=—"——"""=10437167
h 1
, Sz 0561117757
S§ =—=————=0.561117757
f2 1
, S3 0471256168
S =—=———"——=10.471256168
f3 1
, S 0.05227531
Si{ =—=—————=10.05227531
fa 1
b) pér Rz
, So 405.265291
S2=—=———09—=405.265291
fo 1
, S10.420807231
S{ =—=—=10.420807231
fi 1
, 52 0.948009407
S5 = f_ =——7 = 0.948009407
2
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N

St

S3

$3

Si

ndérsa, dispersioni i rezultateve né pikén zero pércaktohet:

S;  0.369226941
=—=——=10.369226941

f3 1

S, 0.04417696
=—=———H—=20.04417696

fa 1

C) pér Rq

So 227917291
=—=—=1227.917291

fo 1

S; 0.300632095
=—=——=10.300632095

fi 1

S, 0.529001792
=—=———"—=10.529001792

f2 1

S;  0.441863526
=—=———"H9/—=0.441863526

fs 1

S, 0.06269555
=—=———=20.06269555

fa 1

d) pér Rt

So 462.762033
=—=——"—=1462.762033

fo 1

S, 0.333688244
=—=———/—=0.333688244

h 1

S, 0.47419376
=—=———=0.47419376

f 1

S;  0.362554533
=—=———/—=0.362554533

fs 1

S, 0.02418597
=—=——"=10.02418597

fa 1

84



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Masteri

a) pér Ra

Sg = YN (Yeou — Yempon)® = (0.00348287 + 0.05043271 + 0.00418355 +

0.04699265 + 0.03544601 + 0.05635203 +
0.09239963 + 0.06578052) = 0.32948141

_ Sp_0.32948141

=—= = 0.047068772
fe 7

b) pér Rz

Sg = YN (Yeou — Vempo)? = (0.004482067 + 0.032410862 + 0.00680048 +
0.064303531 + 0.051101508 + 0.08336541 +
0.105643357 + 0.058557883) = 0.39251722

[}

_ Sp 039251722

=== = 0.056073889
fe 7

C) pér Rq

Sg = 3N (Yaou = Vempov)? = (0.004218574 + 0.047802403 + 0.004986484 +
0.044454857 + 0.022426264 + 0.065047741 +
0.088826884 + 0.079967692) = 0.33012538

S 0.33012538

=== = 0.047160768
f& 7

d) pér Rt

Sg = Y% (Yaou — Yempon)? = (0.007416852 + 0.038993219 + 0.008424603 +

0.035975698 + 0.046386982 + 0.069955543 +
0.155749279 + 0.052611447) = 0.39990323

_Sp_0.39990323

= f_ = - = 0.057129033
E
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ku jané:
Yempo- Vlerat logaritmike emprike (llogaritura) pér nivelin zero

Y.o- vlerat logaritmike eksperimentale (matura) pér nivelin zero

Duke formuar raportin e dispersioneve té parametrave té modelit ndaj dispersionit né

pikén zero, do té kemi:

Sipas kriterit té Fisher-it

Koeficientet jané signifikant nése éshté:

Fri>>Ft

Pér «=0.05,vlerattabelare pér: n1(numéruesi) = fi = 1, n2 (eméruesi) = fe=7:

Ft(,fi,fe) = 5.59

a) Pér Ra

Spo  213.130328

Fripy = —2 = ———————— — 4528.06221 > F, = 5.59
00 =62 = (047068772 ‘
Sy 0.437167
Frpn) = = ———— = 5890342 > F, = 5.59
S2 "~ 0.047068772
Sp» 0561117757
Frips = = 11.9212321 > F, = 5.59

2 ~ 0.047068772

Sps 0.471256168
Frips) = — = ———————— = 10.01208 > F, = 5.59
S2 ~ 0.047068772

Spa  0.05227531

— = ——————— = 1110615533 < F;, = 5.59
Sg 0.047068772

FT(b4) =
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b) Pér Rz:

Sbo _ 405.265291

———— = 7227.34409 > F, = 5.59
SE ~ 0.056073889

FT(bO)

_ Sp1_ 0420807231

Fr -
B =52 = 7056073889

= 7.504513 > F, = 5.59

Spa _ 0.948009407
Fripy = =5 = ——————— = 16.9064322 > F, = 5.59
S2 7~ 0.056073889

Sps  0.369226941

Frops = -2 = ——""22""_ _ 458465 > F, = 5.59
03 =52 = 7056073889 ‘
Sps  0.04417696
Frops = 2=~ — 787834737 < F, = 5.59
SZ ~ 0.056073889
c) Pér Rq:
F Svo _ 2271729 32772091 > F, = 5.59
"0 =52 T 0047160768 £=
F Soa_ 0300632095 _ o7 4622549 > F, = 5.59
TOD =52 T 0047160768 £=
Fropy = 222 = 2029000792 _ 1 60885 > F, = 5.59
"0 =52 T 0047160768 £
F Sby _ 0441863526 _ 269303 > F, = 5.59
"0 =52 T 0047160768 £=
F Soe 006269555 _ . ) 9400467 < F, = 5.59
T0H =52 T 0047160768 £=
d) Pér Rt:
Spo  462.762033
Fr (p0) = = 8100.29516 > F, = 5.59

52 T 0.057129033
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S,;  0.333688244

From =22 = """ “" _ 5840957 > F, = 5.59
"D =52 = (057129033 t
Fropy = 202 = 474193760 _ o 2030878 > F, = 5.59
"0 = 62 T 0057129033 £=
Sps  0.362554533
Fr (pg) = 6.34624 >= 5.59

SZ 7 0.057129033

Sps  0.02418597

F =—=——"———=10.423356846 < F, = 5.59
T =52 = (,057129033 t

Nga rezultatet e fituara shihet se té gjithé parametrat e pérpunimit jané signifikant pasi
qé e pérmbushin kriterin e Fischer-it: Fr,1y; Fr2) ane FT3)>FF: = 5.59, pérveg

parametrit té katért i cili nuk e plotéson kéteé kriter, pasi: Fr,4) < F; = 5.59.

5.4 Veértetimi i adekuatshmérisé sé modelit matematikor

<F

2
Foo = SiF
RLF = oz
E

Ku sipas tabelés, shuma reziduale éshté:

a) pérRa

Sg=3N_ V2 — NYK b?=YN_, V2 -24 x 0,216 (b12+b,+bs?*bs2) =
(10.89471187+4.33654407+4.33654407+8.457695153+11.62556587+8.144305872+11.39217
614+11.17354375+3.349553632+8.708379633+6.956325358+9.068879129+9.683454784+7.
683088342+9.071250394+10.92750162+8.429399555+10.15652906+8.396539722+10.1069
0938+7.695562003+7.425477133+10.66892321+10.36090406)-24 x (2.98000509) - 16 x ((-
0.13164)? + (0.18727)2+(0.17162)%+(-0.05716)2)=2.22559912

b) pérRz

Sp = D=1 Yeu — N X0 bP =20 =1 Y&,-24 X bo*-16 (bi?+ha?+bsba?) =
(19.05693176+10.1190749+21.12476759+15.92023443+20.76653026+17.78612876+22.504
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29514+19.66575176+8.770960187+16.18114982+13.18224708+16.75480317+18.00497626
+16.1974165+16.89591384+19.39776572+16.17453532+18.22210831+16.04996657+18.855
45975+14.92006156+14.43981221+19.48104975+18.7549048)-24 x (4.10926439)2 - 16 x ((-
0.16217)2 + (0.24341)2+(0.15191)?+(-0.05255)?) = 2.1793338

C) pér Rq

Sp =N V2 —NYK b2=YN_, Y2,-24 x b?-16 (bs2+b,?+bs2bs?) =
(12.13154+4.742583+12.67415+9.021144+12.28459+8.697387+12.04465+11.81981+3.7075
07+9.279984+7.468168+9.652008+10.28572+8.220541+9.654455+11.56672+8.99192+10.77
311+8.95798+10.722+8.490519+7.888003+11.30064+11.19832)-24 x (3.0816479)? - 16 x ((-
0.13707)% + (0.18183)2+(0.166182)?+(-0.0626)?) = 2.3219532

d) pér Rt

Sp =N V2 —NYK b2=3N_, Y2,-24 x b?-16 (b12+b,?+bs2bs?) =
(21.96805+13.62994+23.53279+18.44278+23.00088+18.9913+22.67211+22.36325+11.11726
+18.36977+15.98769+20.18761+20.23308+17.29007+19.34369+22.0146+18.40099

+20.91439+18.35242+20.84316+17.30878+16.90252+22.7568+21.20722)-24 x (4.39109911)2
- 16 x ((-0.14441) + (0.17215)2+(0.150531)%+(-0.03888)?)=1.8744907

ndérsa shuma e katroréve do té jeté:

a) Pér Ra

S.r=Sp—Sgp =222559912 — 0.32948141 = 1.896117664

b) Pér Rz

S.r=Sp—Sp = 21793338 — 0.39251722 = 1.786816561

c) Pér Rq

S.r=Sp—Sgp = 23219532 — 0.33012538 = 1.991827857

d) Pér Rt

S p=Sgp —Sg =1.8744907 — 0.39990323 = 1.474587436
gjegjésisht, dispersioni:
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a) Pér Ra

Sr 1896117664

Sk =— = 0.158009805
fa 12
b) Pér Rz:
, S 1.786816561
a
c) Pér Rq
G S.r 1991827857 0165985655
LF= 7 —— 5 =Y
fa 12
d) Pér Rt
, _ Sir 1474587436
St = —=———70Z—=10.122882286

fa 12
fR=N—k-1=24—-4-1=19
fe=ne—1=8-1=7

ftr=fR-fe=19-7=12
Prandaj do té jeté:

a) pér Ra

SZ _ 0.158009805

Frip = — = ——————— = 3.356998662 < F, = 3.57
RLE ™ 627 0.047068772 t
b) Pér Rz

SZ _ 0.14890138

Frip = —5 = ———————— = 2.655449486 < F, = 3.57
RLF™ 52 ™ 0.056073889 ‘
c)Pér Rq

SZ. 0.165985655

Frip = = = ——————— = 3.51950653 < F, = 3.57
RLF ™ 52 7 0.047160768 -t
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d) Pér Rt

P Sfr _ 0.122882286
RLE ™ §2 ™ 0.057129033

= 2.15096036 < F; = 3.57

Ku jané:

Fri>FePér o=0.05, vlerat tabelare per: ni(numruesi) =fi=1, ny (emruesi)=fg=7:
Fe e f7/E) =5.59

Megenése té gjitha Frr < F, = 3.57, konstatohet se modeli matematikor empirik i zgjedhur

éshté adekuat.
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6 KUSHTET GJATE REALIZIMIT TE EKSPERIMENTIT

6.1 Materiali i ekzaminuar

Hulumtimet eksperimentale jané béré né modelin e celikut té kalitur 42CrMo4.

Karakteristikat kimike dhe mekanike té materialit té pérpunuar jané dhéne né tabelén 6.1, né
bazé té analizave té béra né Fabrikén a pajimeve xehetare né Palaj me spektrometrin e tipit

METOREX ARC-MET930. GMBH R3461, V6757/1/005, figura 6.1 dhe me aparatin pér
matjen e fortésisé té tipit KRAUTKRAMER-MIC.10.DL, fig. 6.2. Rezultatet tregojné qé

parametrat e fituar gjinden né kufijté e lejuar sipas standardit (ISO-583).

Tabela 6.1. Pérbérja kimike e gelikut (%) 42CrMo4

C(%) | Si(%) | Mn(%) | Cr%) | Mo (%) | Ni(%)

0.43 0.21 0.74 1.08 0.25 0.21

Vetité mekanike té materialit 42CrMo4jané:
Moduli i elasticitetit: 190 — 210 [10® N/mm?]

Fortésia: 45 HRC

Densiteti: 7.85[g/cm?®]

Fig. 6.1. Sprektrometri Fig. 6.2. Aparati pér matjen e fortésisé
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6.2 Karakteristika e makines metalprerése

Makina me té cilén u realizua eksperimenti hulumtues éshté Torno universale e
prodhuesit POTISJE tipi PA631p, me fugi P=12 kW, diametér maksimal punues 450 mm dhe
numér shkallézoré té rrotullimeve, n=22-2200 rrot/min, hapi punues, s=0.08 -2.5 mm/rrot,
distancé maksimale mes kokés punuese dhe gendrés fundore 2250 mm, né fabrikén e

pajisjeve xehetare ne Palaj —Obiliq, figura 6.3.

PA&"‘lr i ) .

Fig. 6.3. Torno universale PA631P

6.3 Instrumenti metalprerés
Pér realizimin e eksperimentit jané pérdorur pllakat prerése prej metali té forté té
shtresuara me TiC dhe TiN , prodhim i firmés SINTAL, me shenjé sipas standardit ISO me
karakteristikat e dhéna ne tabelén 6.2:

- SNMM120404
- SNMM120408
- SNMM120412, né formé katrore.
Tabela. 6.2. Dimensionet e pllakave prerése

Shenja ISl I [mm][ s [mm] r [mm]
SNMM 120404 12.7 4.76 0.8
SNMM 120408 12.7 4.76 1.0
SNMM 120412 12.7 4.76 1.2
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6.4 Matja e ashpérsisé sé sipérfages

Matja e parametrave té ashpérsisé sé sipérfages éshté béré me aparatin HADRON,
SRT-6210.

Rezultatet e matura lexohen né ményré digjitale né LCD display-in. Leximi i
parametrave té ashpérsisé béhet njékohésisht, ku né LCD paragiten né ményré alternative
parametrat Ra, Rz, Rq dhe Rt figura 6.4.

Zgjedhja e gjatésisé matése éshté 1=0.8 mm, me shpejtési Vt =0.135 mm/s, e cila e

pérshkon maja shkruese.

Fig. 6.4. Aparati pér matjen e ashpérsisé HADRON, SRT-6210

6.5 Zgjedhja e regjimeve té prerjes

Para fillimit té realizimit t€ eksperimentit duhet té zgjidhen regjimet e prerjes dhe
intervali i ndryshimit té tyre né modelin e zgjedhur matematikoré. Zgjedhja e regjimeve béhet
né bazé té karakteristikave té materialit gé pérpunohet, materialit t€ instrumentit, makinés

metalprerése, qéllimit té eksperimentit dhe synimeve té tij.

Prandaj, né bazé té késaj gé u cek mé lart dhe nevojave té prodhimit jané pérvetésuar
regjimet e prerjes té dhéna né tabelén 6.3 ku gjaté zgjedhjes sé intervalit t&€ ndryshimit té

madhésive éshté tentuar gé té plotésohet kushti i nevojshém:

Xi2 = Xmin * Xmax

94



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Masteri

Tabela 6.3. Regjimet e pérpunimit pér ashpérsiné e sipérfages

Niveli i
. . Rrezja .. e
eksperimentit Shpejtésia | Hapi | Thellésia ’ Kodi i madhésisé sé
' r
pozitae Ve f a normuar
Ao o mm
madhésisé sé imvmin] | [mmir] (] [mm]
pavarur Xe | X2 | Xz | Xq
Niveli
) 180 0.285 0.8 1.2 +1 +1 +1 +1
maksimal
Niveli 135 0.185 0.4 1.0 ol ol o] o
mesatar
Niveli 100 0.125 0.2 08 | -1 | -1 | -1 | 4
minimal

Pérforcimi i pllakave prerése éshté béré né mbajtésin standard me shenjé ISO

PSDNN2525P12, fig. 6.5, me kété gjeometri prerése:

PSODNN

Fig. 6.5 Mbajtési i pllakave prerése dhe karakteristikat gjeometrike
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7  ANALIZA DHE VLERESIMI | REZULTATEVE TE FITUARA

Né bazé té problemeve teorike té shtjelluara, eksperimentit té planifikuar dhe zbatuar,
né bazé té karakteristikave té zgjedhura té parametrave hyrés té sistemit pérpunues, metodés
matése, modeleve matematikore té aplikuara, metodologjisé sé pérpunimit té té dhénave,
verifikimit t¢ modeleve té aplikuara vihet deri te definimi i parametrave dalés té sistemit;
ashpérsisé sé sipérfages sé pérpunuar (Ra, Rz, Rq dhe Rt) si dhe shkallés sé ndikimit té
parametrave hyrés té pavarur si; shpejtésisé sé prerjes (vc), hapi (f), thellésisé (a) dhe rrezes sé

majés sé tehut prerés (r).

Sic shihet nga analiza diperzive e zbatuar né kapitullin 5, konstatohet qé té gjithé

parametrat e modelit matematikor e plotésojné kushtin:
2
Frur = 22 = F, = 5.59 (7.1)
E
pérvec rrezes s rrezes sé majés sé tehut prerés (r), gé d.m.th., se parametrat hyrés té
ndryshueshém (v¢, f, a) jané signifikant (té réndésishém), ndérsa (r) nuk éshté signifikant.

Gjithashtu, nga analiza dispersive mund té konstatohet se modeli empirik i zgjedhur i

formés eksponenciale éshté adekuat pasi plotésohet kushti:
FRLF S Ft = 357 (72)

Nga kalkulimet e béra né kapitullin 5 jané fituar modelet empirike pér parametrat e
ashpérsisé sé sipérfages té paragitura me ekuacionet (7.3).
Ra — 470198 . V—0.4-4-8 . f0.44-0 . a0.24-8 . r—0.282
Rz = 2960.275 _V—0.552 . f0.591 . a0.219 . I'_O'259 (73)
R. = 553.194 - V—O.466 . f0.441 . a0.240 . r—0.309
q )
Rt = 2186.488 - V—0.491 . f0.418 . a0.217 . r—0.192

Nga analiza e funksioneve empirike matematikore (7.3) dhe paraqitjes grafike 2D,
figurat 1.1 deri 4.20 né shtojcé, shihet se ndikimin mé t& madh né funksionet parashikuese e

kané parametrat hyrés té pavarur sipas késaj renditje:
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Ra: shpejtésia e prerjes v(-0.5552), hapi f(0.454),rrezja r(-0.282)dhe thellésia a(0.248).
Rz: hapi f(0.591), shpejtésia e prerjes v(-0.552),rrezja r(-0.259) dhe thellésia a(0.219).
Rq: shpejtésia e prerjes v(-0.466), hapi f(0.441), rrezja r(-0.309) dhe thellésia a(0.240).
Rt: shpejtésia e prerjes v(-0.491), hapi f(0.418),thellésia a(0.217) dhe rrezja r(-0.192).

Koeficientét eksponencial me parashenjé negative (shpejtésia e prerjes dhe rrezja e
majés sé pllakés prerése) tregojné qé me rritjen e tyre ashpérsia zvogélohet, ndérsa
koeficientét me parashenjé pozitive (hapi, thellésia) jané né pérpjesétim té drejté me
ashpérsiné me rritjen e tyre kemi edhe rritje t& ashpérsisé.

97



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Masteri

8 PERFUNDIM

Né bazé té hulumtimeve té nevojshme teorike dhe eksperimentale laboratorike, té

kryera dhe rezultateve té fituara mund té nxirren kéto konstatime:

Analiza statistikore e modeleve matematikore, vérteton zgjedhjen e drejt té formés
eksponenciale té funksioneve e me té cilat pérshkruhen dukurité e hulumtuara fizike té

procesit me hegje ashkle.

Ndryshimi i parametrave té regjimit té pérpunimit dhe gjeometrisé sé instrumentit
prerés kané ndikim té ndryshém né dukurité fizike té procesit me hegje ashkle konkretisht né
ashpérsiné e sipérfages sé pérpunuar, ku shpejtésia e prerjes ka ndikimin mé té madh prej té
gjithé faktoréve té pavarur té ndryshueshém, mandej vjen hapi prerés, rrezja e rrumbullakimit

dhe thellésia e prerjes.

Aplikimi i sistemeve inteligjente artificiale té tilla si sistemet fuzzy logjike apo

teknikat e rrjetave neurone mund té pérmirésoj aftésiné e parashikimit té sistemit.

Prandaj, éshté e réndésishme njohja dhe definimi i modeleve té sakta matematikore té
dukurive fizike, pér procesin e prerjes né pérgjithési dhe pér makinat automatike, linjat
automatike dhe makinat me dirigjim numerik adaptiv né vecanti pér shkak se kéto mund té
shérbejné si sinjale apo kritere pér menaxhim té kualitet té prodhimit.
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—_ 84,0 e 3= 2 [IMN] -
[ —
5 80,0 Hﬁ"""-- f=0,185 [mm/rr] __|| a=0.4 [m] ]
760 \""'-.., r=1 [mm] | 0 o] |
E 72.0 : ~— :
Lé‘ 68.0 I
YE. 64’0 ‘K -‘-—:""-'"‘—-.___
& 60,0 S —
o _-""ﬁ-‘.. | o,
= 56,0 e —
-
B 520 E— —— — S
E "'-...___
g 40 —
a 440 —
40.0
90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00 190,00
Shpejtésia Ve [m/min]

Fig. 2.2 Varésia e Rz prej shpejtésisé dhe thellésisé sé prerjes, pér fmes dhe rmes
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

Ve=100

V=135

Ve=180

100

135

180

a=0.2 [mm] 74.40

63,04

53,78

a=0.4 [mm] 86.59

7337

62,60

a=0,6 [mm]| __ 100.79

85,40

72,86

Parametri i ashpérsisé Rz [um]

TOG.0

102,0
98,0

-

94.0
90,0

r=1,2 [mm]

= 0,285 [mm/rr] __ ||

e 2=, 2 [1000]
e 3= 0]

w——=0,3 ]

86,0
82,0

R"""-..__

——

78,0
74,0

_—--‘.."‘"--..__

H_
T —]
_\\
“ﬁ“"‘-.

70,0
66,0

LY

i

62,0
58.0

[ —

54,0
50,0

90,00

100,00

110,00

120,00 130,00 140,000 150,00
Shpejtésia Vc [m/min]

160,00

170,00 180,00

190,00

Fig. 2.3 Fig. 2.2 Varésia e Rz prej shpejtésisé dhe thellésisé sé prerjes, pér fmax dhe rmax

Ve=100

V=135

V=180

100

135

180

=0.125 [mm/rr] 50,77

43,02

36,70

=0.185 [mm/rr] 64.01

54,24

46.27

=0.285 [mm/r] 52,64

70,02

59.74

Parametri i ashpérsisé Rz [pm]

IR
86.0

82,0

78.0
74.0

70,0
66,0

e =] 125 [mmir]
e =] 185 [mMm/mr]

=) 285 [mm/r]

62,0

58.0
540

50,0
46,0

420

38,0
34,0

30,0

'90,00 100,00

110,00

120,00 130,00 140,00 150,00

Shpejtésia Vc [m/min]

160,00 170,00 180,00

190,00

Fig. 2.4 Varésia e Rz prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit, pér amin dhe rmin
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

Ve=100] Ve=135] Ve=180
100 135 180
=0,125 [mm/rr] 55,78 47,26 40,32
=0,185 [mm/rr] 70,32 59,59 50,84
=0,285 [mm/rr] 90,78 76,92 65,63
T00,0 | ]
95.0 |
— 900 - ] g =) 125 [mmJm] a
§- 85,0 ‘-...,\1 a=0,4[mm] ] —a 0,185 [mmin] |
= 05, ~— r= 1 [mm]
& 80.0 “-""'---.. e =) 285 [mmin] -
3 75,0 —
@ 70,0 —
2 650 —~— —
9 60,0 —
; 55,0 4..______-- -"'"-—-._.__"'-——___
500 B— —] E—
£ w0 e ——
I " ™!
& 400 ——
35.0
90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00 190,00
Shpejtésia Ve [m/min]
Fig. 2.5 Varésia e Rz prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit, pér ames dhe rmes
We=1001 Ve=135| Ve=180
100 135 180
=0,125 [mm/rr] 61,93 5247 44,77
=0,185 [mm/rr] 78,07 66,15 56,44
=0,285 [mm/rr] 100,79 85,40 72,86
106.0 | |
g =) 125 [mimir]
= 100.0 - — -
;EL 940 E""-..._ a=0,8 [mm] | e =] 185 [mimi] ]
= T o— r=1,2 [mm]
& 88.0 ““"-\.____M m—— ] 285 [mmim] —
i 76.0 M— I —
ET) g —
o ""-..~_“ .1
£ 700 -
2 64,0 “ ---.---—___“-—-‘--—-____
S 539 —
o ’ _---""--_____ o
E 52,0 [—
= [ ——
& 460 S
40,0
90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00 190,00
Shpejtésia Vc [m/min]

Fig. 2.6 Varésia e Rz prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit, pér amax dhe rmax
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

f=0125| f=0185| f=0285
0.125 0.185 0.285
Ve=100 [m/min] 61,93 78,07 100,79
Ve=135 [m/min] 5247 66,15 85,40
Ve=180 [m/min] 4477 56,44 72,86
105.0 ! ! -
—_ e /0= 100 [mYmin] f’_‘_‘
§ 950 —=— =135 [mimin] - @=08 [mm] L
= r= 1,2 [mm] /
& 85.0 /=130 [MYmin] — -
:3 ' _,..-""' /""
g 75,0 /_.//______,.—-‘"
o
- ’ o / /___.._
= = "
= 550
o ——
g
= 45,0
o
35.0 .
0,10 0,13 0,15 0,18 0,20 0.23 0,25 0,28 0,30
Hapi f [mm/rr]
Fig. 2.7 Varésia e Rz prej hapit dhe shpejtésisé sé prerjes, pér amax dhe rmax
f=0125| f=0185| f=0285
0.125 0.185 0.285
V=100 [m/min] 53,20 67.08 86,59
V=135 [m/min] 45,08 56,84 73,37
Ve=180 [m/min] 38,46 48.49 62,60
TO0.0 i i
- 90,0 ———/c=100 [m¥min] | o4 o
. a= mim
S e \/e=135 [m/min] ’ ———
e —
n 80,0 /=180 [MVMiN] =12 mm] /
& -
@ —
'_2" 70,0 _____..:--"'
£ ,_—'/
‘::- 60,0 .—/ —_— ____....-—="""""
o / ____,...-—""-—
— -
‘_J 50.0 __,..-E""-__-"'—‘-'-—‘-‘—
4 I/
E /
8 400 "]
4 f—
o
30,0
0,10 0,13 0,15 0,18 0,20 0.23 0,25 0,28 0,30

Hapi f [mm/rr]

Fig. 2.8 Varésia e Rz prej hapit dhe shpejtésisé sé prerjes, per ames dhe rmax
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

f=0125| f=0,185| f=0.285
0,125 0,185 0,285
=02 [mm] 50.77]  64.01]  82.64
=04 [mm] 59.10]  74.50]  96.18
a=0.8 [mm)] 68,78 86,72 111.95
TI0.0 | |
._-11[],[] e 3=(), 2 [mm] —_
£ Vc = 100 [m/min]
s 3=(),4 [MIM]
=100,0 - = 0,8 (mm] 7
& — 3={), & [mim] —
_..-""'.-.—
5 800 // L — P
o /
£
TE 60,0 / _..--"/
s il
& 50,0
o
40,0
0,10 0,13 0,15 0,18 0,20 0,23 0,25 0,28 0,30
Hapi f [mm/rr]
Fig. 2.9 Varésia e Rz prej hapit dhe thellésisé sé prerjes pér Vcmin dhe rmin
f=0,125] =0,185] =0,285
0,125 0,185 0,285
a=0,2 [mm] 40.61 51.19 66,09
a=0.4 [mm] 47.26 59.59 76,92
a=0,8 [mm] 55,01 69,35 59,53
| |
95,0
—_ e =0, 2 [IN1]
':EL %50 o 220.4 mim] v = 135 [m/min] ‘___"“,,,..----"""ﬁ
- [T r=1 [mm] [—
& —— 5=(), & [MIM] /
:z 75,0 --""":f /
I3 /
g- 65.0 — ..-___,.-—-""'.-/ -
; 95,0 T fj—'/ﬁ
=
o
§ 10 ""/
E , 4/
35,0
0,10 0,13 0,15 0,18 0,20 0,23 0,25 0,28 0,30

Hapi f [mm/rr]

Fig. 2.10 Varésia e Rz prej hapit dhe thellésisé sé prerjes pér VCmes dhe rmes
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

=0,125( 0185 f=0285
0125 0,184 0,285
a=0.2 [mm] 3305  4166] 5378
a=0.4 [mm] 3846]  4849] 6260
a=0.6 [mm] 4477]  5644] 7286
5.0
| I
— 850 e =101, 2 [0IV1] |
g_ ’ 2=0.4 [om] Ve = 180 [m/min]
- 750 r=1,2 [mm]
N s e 5=0) & [IM] I
o .
-0 /
'_E" 65,0 e
£ 550 el —— —
E 45,0 "-.—.-:_-._-..___.‘-'—-'- —
]
E ||/-_-—‘-'-'—-
B 350 e
o 4
o
250
0,10 0,13 0,15 0,18 0,20 0.23 0,25 0.28 0,30
Hapi f [mm/rr]
Fig. 2.11 Varésia e Rz prej hapit dhe thellésisé sé prerjes pér VCmax dhe Fmax
r=0.8 r=1 r=12
0.8 1 1.2
a=0.2 [mm] £9.74|  56.38]  53.78
a=0.4 [mm] £9.53] 6563 62,60
2=0.8 [mm] 80.93]  76.39] 72.86
20 T T 1
— —— a=(),2 [mm]
E 860 Ve = 180 [m/min] ___|
= f= 10,285 [mm/rr] a=0.4 [mm]
N
o 80,0 —— =0, & [mm]
3 T —tr—— |
£ 740 S
2 —
3 68,0
— -'“'--I-._._._____
.7.: 62,0 ——
£ —
2 56,0
@
o
50,0
074 078 082 08 090 094 098 102 106 110 114 118 122 126 130

Rrezja e rrumbullakimit r [mm]

Fig. 2.12 Varésia e Rz prej rrezes sé rrumbullakimit dhe thellésisé sé prerjes,

PEr VCmax dhe fmax
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

=08 =1 r=1.2
0.8 1 1.2
2=0.2 [mm] 5424 5119 4883
a=0.4 [mm] 63,13 5959 56,64
a=0.8 [mm] 73.48]  69.35] 66,15
[ T 1
— 80,0 ——2=0,2 [mm]
g_ Ve = 135 [m/min] )
= 750 f= 0,185 [mm/rr] — a=0.4 [mm]
& L ot 3=0, 3 [MiM]
o 70,0
K T —
fg_ 65,0 —
< I..._-—-....________
o 600 —
E "-'-'—--—-—-_._.___ -
% 550 —
E —t—
£ 500
o
450
074 078 0482 086 09 09 09 102 106 110 114 118 122 126 1,30
Rrezja e rrumbullakimit r [mm]
Fig. 2.13 Varésia e Rz prej rrezes sé rrumbullakimit dhe thellésisé sé prerjes,
pér VCmes dhe fmes
r=0.8 r=1 =12
0.8 1 12
2=0.2 [mm] 50.77]  47.92] 4571
a=0.4 [mm] £9.10]  56.78]  53.20
=08 [mm] 68.78] 6492 6193
T T ]
— 150 ——a=0,2 [mm]
g_ Ve = 100 [m/min] o4
= 700 f= 0,125 [mm/rr] — a=0:4 [mm]
N 'b-"‘-l-__
o --_...._____ e 3= 5[N]
@ 650
L.
o
«@ 600
o ——t—
3 [ —t—
8 550
£ 500
g
L o450
o
40,0
074 0786 082 08 090 094 09 102 106 110 114 118 122 126 130

Rrezja e rrumbullakimit r [mm)]

Fig. 2.14 Varésia e Rz prej rrezes sé rrumbullakimit dhe thellésisé sé prerjes,

pél‘ VCmin dhe fmin
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

r=0.8 r=1 =12
0.8 1 1.2
Ve=100 [m/min] 50,77 47.92 45N
Ve=135 [m/min] 43,02 40.61 38,73
Ve=180 [m/min] 36,70 34,64 33,05
[ T ]
—_ ——Vc=100 [mVmin]
§_ 55.0 a=0,2 [mm] — Von135 i
— f= 0,125 [mm/rr] =135 [mimin]
& 50,0 ——— =180 [m¥min]
. [ —
3 "———_...__.
[ T
:3- 450
= ]
g "'-'—--.--._____
- 40.0
s
@
E 350 —
1
m
o
30.0
074 078 082 08 090 094 098 102 106 1,10 114 118 122 126 130
Rrezja e rrumbullakimit r [mm]
Fig. 2.15 Varésia e Rz prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,
pél’ Admin dhe fmin
r=0.8 r=1 r=1,2
0.8 1 1,2
Ve=100 [m/min] 7450  7032] 67,08
Vc=135 [m/min] 6313] 5959 5684
Vc=180 [m/min] 53,86] 50,84 4849
o T T 1
_ 85,0 i =100 [mYmin]
E a=0,4 [mm]
80.0 , _ )
=3 . R
- 750 f= 0,185 [mm/rr] Ve=135 [mimin]
N E T— =150 [M¥min]
E I
S 700
:i 65.0 — —
——
% 60,0 -
L]
= 550
=
o
E 500 ==
§
Fd 450
40.0
074 078 082 08 08 094 098 102 106 110 114 118 122 126 130

Rrezja e rrumbullakimit r [mm]

Fig. 2.16 Varésia e Rz prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,

per ames dhe fmes
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

r=0.8 r=1 =12
0.8 1 1.2
Ve=100 [m/min] 111,95 105,66 100,79
Ve=135 [m/min] 9486) 8953 8540
V=180 [m/min] 80,93 76,39 72,86
1500 | | | |
125.0
— o= 1 00 [MYmin]
5_12&0 a=0,8 [mm] — Ven135 (mims
=115.0 = 0,285 [mm/rr] — =135 [mmin]
&l 110.0 ——— sty =180 [mémiin]
. ; —
.E 105.0 —
:@ 100,0 T——
_E' 95.0 =
m 9[]:[] ] —
é 85:0 [————
@ :
E 500
; e ——
& 750
70,0
074 078 082 08 09 094 098 102 106 110 114 118 122 126 1,30
Rrezja e rrumbullakimit r [mm]
Fig. 2.17 Varésia e Rz prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,
Pér amax dhe fmax
r=0.8 r=1 =12
0.8 1 1.2
Ve=100 [m/min] 62,64 78,00 74,40
V=135 [m/min] 70,02 66,09 63,04
Vc=160 [m/min] 59,74 56,38] 63,78
TU U | | | |
_ 95.0 =100 [m¥min]
E 900 a=0,2 [mm] —
g 90, _ o
—_ £ 0,285 [mm‘,rr] e\ fe=135 [Mmin]
& 85,0 — e\ fe=150 [MVmin]
w800 —
% 75,0
3
g 70,0 =
— [ —
= 650 .
s
]
£ 600
L
n"‘f 55.0
50,0
074 078 08 086 09 09 09 102 106 110 114 118 122 126 130

Rrezja e rrumbullakimit r [mm]

Fig. 2.18 Varésia e Rz prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,

pér amin dhe fmax
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

r=0.8 =1 r=1.2
0.8 1 1.2
Ve=100 [m/min] 64,01 60,42 57,63
V=135 [m/min] 54,24 51,19 48,83
V=180 [m/min]| __ 46.27| 4368 _ 41.66
T T ]
—_ 75,0 ——(\=100 [Vmin]
§_ a=0,2 [mm] Vom135 (i
= 70.0 1= 0,185 [mm/rr] —— =135 [mimin]
& /=130 [mmiin]
3 65.0 e
[4] T ——
@ 600
o
&
m 5560
— = ——t—
£ 50,0 —
E —
= 450
o
40.0
074 078 082 08 09 09 09 102 106 110 114 118 122 126 1,30
Rrezja e rrumbullakimit r [mm]
Fig. 2.19 Varésia e Rz prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,
pér Amin dhe fmes
=08 r=1 r=1,2
0.8 1 1,2
Ve=100 [m/min] 86.72| 8185 7807
Vc=135 [m/min] 7348 6935 6615
Ve=180 [m/min] 62,69 89,17 56,44
To0,0 | | | |
—_ 9.0 ——Vc=100 [r¥miin]
E o900 a=10,8 [mm] .
= — f= 10,185 [mm/rr] Vie=135 [mfmin]
N 350 — V=180 .
o — ——\f = [mémin]
— B __-"-———-._,_‘
o
@ 15,0 —
‘an- 70,0 I—
L] ’ e ——
= 650
° Sy
£ 60,0
i
{ 55,0
50,0
074 078 082 08 09 094 09 102 106 110 114 118 122 126 130

Fig. 2.20 Varésia e Rz prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,

Rrezja e rrumbullakimit r [mm]

PEr amax dhe fies
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

Rq = 553.194 - V—0.4-66 . f0.4-4-1 . a0.240 . r—0.309

We=100{ WVec=135] Ve=180
100 135 180
a=0,2 [mm] 18,83 16.37] 1432
a=04 [mm] 22,24 1933 16.91
2=0.8 [mm] 2626] 22383  19.97
35.0
E 325 —— 0,2 [mm]
=
. 30,0 f=0,125 [mm/rr] 4 =S 3=, 4 [mm]
& 275 ] =OAMmml o s
[T
n 25.0
t] _-‘-ﬁ
i 25 —
5 E—
ﬁ 0.0 -..______-.-__ "-l——_.________-____
a 20, ———— ~
- 175 "‘-—-—_________ [———
E —
E 150
5
S 125
10,0
90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00 190,00
Shpejtésia Ve [m/min]
Fig. 3.1 Varésia e Rq prej shpejtésisé dhe thellésisé sé prerjes, pér fmin dhe rmin
Ve=100] Wc=135| V=180
100 136 180
a=0.2 [mm] 20,89 18.16] 15,89
a=0.4 [mm] 2467 2145 18.06
2=0,5 [mm] 2914] 2533 2216
395
37.0
= 3=, 2 [1T1]
5 345
> 320 f=0,185 [mm/rr] | o 3=0,4 ]
[+'4 r=1 [mm]
@ 2956 - —— =0, [mm]
n
w270 —
'
f:" 245 — [ ——
3 220 --""'--..-.______ -'-—l—_.__'—l-—___-
: 4 e ——
£ 195 — ————
E ———
g 17,0
S 145
12.0
90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00 190,00
Shpejtésia Ve [m/min]

Fig. 3.2 Varésia e Rq prej shpejtésisé dhe thellésisé sé prerjes, pér fmes dhe rmes
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

Ve=100

Ve=135

Ve=180

100

135

150

a=0,2 [mm] 23,89

20,77

18.17

a=0.4 [mm] 28,22

24,53

21.46

a=0.8 [mm] 33.32

28.97

26,34

Parametri i ashpérsisé Rq [pum]

41,0

385
36.0

33,5

f=0,285 [mm

3.0

r=1,2 [mm]

frr] |

b =00, 2 [0PT]

il 20,4 [mim]

e 3= 3 [101]

285

[ ——

26,0

235

21,0

18.5

16,0
90,00

100,00 110,00 120,00 130,00

140,00 150,00

Shpejtésia Vc [m/min]

160.00 170,00 180,00

190,00

Fig. 3.3 Varésia e Rq prej shpejtésisé dhe thellésisé sé prerjes, pér fmax dhe rmax

Ve=100

Ve=135

V=180

100

135

180

=0.125 [mm/rr] 18.83

16,37

14.32

=0.185 [mm/r] 2238

19.46

17.02

=0,285 [mm/r] 27,08

23,55

20,59

Parametri i ashpérsisé Rq [um]

385

36,0

335

a=0,2 [mm]

31,0

r=0,8 [mm]

285
26,0

g =) 125 [MMmii]

e =), 185 [Mmim]

v T={) 255 [MMi]

235

21,0

18,5
16,0

135

11,0

90,00 100,00 110,00

120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00

Shpejtésia Ve [m/min]

190,00

Fig. 3.4 Varésia e Rq prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit, pér amin dhe rmin
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Masteri

Ve=100] Ve=135] Ve=180
100 135 180
=0,125 [mm/rr] 20,75 18,05 15,78
=0,185 [mm/rr] 24 67 21.45 18,76
=0,285 [mm/rr] 29,85 25,96 2270
38,0
T 35 £=0,125 [mmim]
=
= 33,0 a=04[mm] — e f=() 185 [mmi]
X 35 r=1 [mm] ]
@ 2 . gy =) 285 [MmJm]
‘B 255 . —
o ! _-_“--""'--..
I s — ——
o ’ [—— __-__-_'_'—'—'---—-_._____.
£ 18.0
g
S 155
13.0
90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00 190,00
Shpejtésia V¢ [m/min]

Fig. 3.5 Varésia e Rq prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit, pér ames dhe rmes

We=100] We=135] Ve=180
100 135 150
=0,125 [mmv/rr] 23.17 20,14 17,62
=0,185 [mm/rr] 27.54 23,95 20.94
=0,285 [mm/rr] 33.32 28.97 25.34
40,1
375
Ll
e =1 125 [Mimi/r]
£ 0
T 125 r— a=0,8 [mm] ] e ) 185 [MimT]
E 1300 .-"""-\_.__-__ r=1,2 [mm] v =01, 285 [MMIT]
" . — |
f 275 E—
o s "--._____' e —
g— [ — [ —
w 250 e
o —
; 225 — I — N
- —
£ 200 ———
s [ ———
= 175
o
15,0
90,00 100,00 110,00 120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00 180,00 190,00
Shpejtésia Ve [m/min]

Fig. 3.6 Varésia e Rq prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit, pér amax dhe rmax
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

=0125| f=0185] f=0285
0.125 0.185 0.285
Ve=100 [m/min] 2317 27,54 33,32
V=135 [m/min] 20,14 23,95 28,97
V=180 [m/min] 1762 2094 2634
39,0 I I
= 360 ——\/c=100 [mVmin] |
= 330 e =1 35 [rVIAN] @ :1058[[mn;] .
, I r=1,2 [mm
3 e /=150 [V .....--'"""—-_-_
30,0 —
73_ 27.0 /-_-—__...-‘"' — | "]
£ ....--"'"_.-
8 240 — —
; | e’
.g 210 .—.-..—______..-.____,.--""-—--—-J I
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Fig. 3.8 Varésia e Rq prej hapit dhe shpejtésisé sé prerjes, ames dhe rmax

124




Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri
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Fig. 3.10 Varésia e Rq prej hapit dhe thellésisé sé prerjes, pér VCmes dhe rmes

125




Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Masteri
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Fig. 3.11 Varésia e Rq prej hapit dhe thellésisé sé prerjes, pér VCmax dhe Fmax
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Fig. 3.12 Varésia e Rq prej rrezes sé rrumbullakimit dhe thellésisé sé prerjes,

pér VCmax dhe fmax
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri
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Fig. 3.13 Varésia e Rq prej rrezes sé rrumbullakimit dhe thellésisé sé prerjes,
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Fig. 3.14 Varésia e Rq prej rrezes sé rrumbullakimit dhe thellésisé sé prerjes,

pél’ VCmin dhe fimin
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri
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Fig. 3.15 Varésia e Rq prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,
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Fig. 3.16 Varésia e Rq prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,

pel’ Ames dhe fmes
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri

r=0.8 r=1 r=1.2
0.8 1 12
V=100 [m/min] 3777|3525 3332
Ve=135 [m/min] 32,84 30,65 28,97
Ve=180 [m/min] 28,72 26.81 254
s [ ——
—_ /=100 [m¥min]
E a=0,8 [mm]
40,0 _ 1 . )
= 4 1= 10,285 [mm/rr] Ve=135 [mimin]
& 370 —_l ——Vc=180 [mvmin]
3 [ —r——
£ 340 —
% l-....___________-
3 31,0
= - T ——
E 28,0
£
£ 250 —
o
220
074 0786 082 08 09 094 09 102 106 110 114 118 122 126 130
Rrezja e rrumbullakimit r [mm]
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Fig. 3.18 Varésia e Rq prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,

pél’ amin dhe fmax
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri
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Fig. 3.19 Varésia e Rq prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,
pér Amin dhe fmes
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Fig. 3.20 Varésia e Rq prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,

PEr amax dhe fmes
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Masteri
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Fig. 4.1 Varésia e Rt prej shpejtésisé dhe thellésisé sé prerjes, pér fmin dhe rmin
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Fig. 4.2 Varésia e Rt prej shpejtésisé dhe thellésisé sé prerjes, pér fmes dhe rmes
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri
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Fig. 4.3 Varésia e Rt prej shpejtésisé dhe thellésisé sé prerjes, pér fmax dhe rmax
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Fig. 4.4 Varésia e Rt prej shpejtésisé dhe hapit, pér amin dhe rmin
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri
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Fig. 4.5 Varésia e Rt prej shpejtésisé sé prerjes dhe hapit, pér ames dhe rmes
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Fig. 4.6 Varésia e Rt prej shpejtésisé dhe hapit, pér amax dhe rmax
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri
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Fig. 4.7 Varésia e Rt prej hapit dhe shpejtésisé sé prerjes, amax dhe rmax
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Fig. 4.8 Varésia e Rt prej hapit dhe shpejtésisé sé prerjes, ames dhe rmax
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike

Punim Masteri
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Fig. 4.10 Varésia e Rt prej hapit dhe thellésisé sé prerjes, pér Vcmes dhe Fmes
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike
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Fig. 4.12 Varésia e Rt prej rrezes sé rrumbullakimit dhe thellésisé sé prerjes,

pér VCmax dhe fmax
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Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike
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Fig. 4.13 Varésia e Rt prej rrezes sé rrumbullakimit dhe thellésisé sé prerjes,
PEr VCmes dhe fimes
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Fig. 4.14 Varésia e Rt prej rrezes sé rrumbullakimit dhe thellésisé sé prerjes,

pél’ VCmin dhe fimin
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Fig. 4.15 Varésia e Rt prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,
pél’ dmin dhe fmin
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Fig. 4.16 Varésia e Rt prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,

PEr ames dhe fmes
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Fig. 4.17 Varésia e Rt prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,

Pér amax dhe fmax
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Fig. 4.18 Varésia e Rt prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,

pél’ amin dhe fmax
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Fig. 4.19 Varésia e Rt prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,
pér Amin dhe fmes
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Fig. 4.20 Varésia e Rt prej rrezes sé rrumbullakimit dhe shpejtésisé sé prerjes,

PEr amax dhe fmes
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